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Die zweite Lieferung ist in Vorbereitung und wird demnächst 

ersclieinen. 



IV Torwort zur eratea Lieferung. 

thun, das, was etwa originale Ansicht zu sein scheint, mir nicht zu- 
zuschreiben , wenn seine Kenntnisse nicht so eindringend sind, um ihn 
zu richtiger Beurtheilnng in dieser Richtui^ zu befiihigen." — Ein 
Verzeichnis der wichtigsten Literatur folgt am Schlüsse des Buches. 

In der n&chsten Lieferung kömmt das Capitel „Histologie der 
Hetazoen" zum Abschluss und es folgt das Capitel über die Functionen 
des Metazoenkörpers (Stoffwechsel, Bewegung, Empfindung, Arten der 
Fortpflanzung, Theorie der Vererbung) und femer die speciellen Capitel 
über Spongien, Cnidarier etc. 

Meinen besonderen Dank spreche ich meinem verehrten CoUegen 
Herrn Prof. HEEiNa aus, der das erste Capitel durchgesehen und zu 
meiner grossen Beruhigung gebilligt hat 

Prag, November 1888. 

Der Verfasser. 



8iiinat5rand«r Drnckfahl«r: pftg. 61, Z. 6 t. iul«ti iat naoh dem Worte 
„KwiuabstaDs" einsiiMhaltoD : „Bwiidi«D beidon lodiTidnen". 



ERSTES CAPITEL. 
Plasma und Lebenserscheinungcn. 



Da« Plasma. 

Wenn wir die Organismen im Allgomeinen betracliten und nafih 
dem fiemeiiiKUiuen, dem CluiraktrristisclH'n drrst'lben fragen, s« wird uns 
al)< wc3«;ntlicli an ihnen die ci gen tb Um liehe lebendige Substanz, diu als 
Plasma oder Trotoplasma bw.eichnet wird, erscheinL'U. 

Hei den niedri}{sien , eiufiiclisteci ( )r^unisuieu ist der gesamnitti 
KrVrper nichts anderes, als ein KlUmpchen von PlBsnia. 1^ alten uur 
üinigenuaasseu uomtflicirt^n ihrganismeu uutänicbüideu wir BestaudUicile, 
diu aus Plasma bosteben, und Bolche, die aus einer Umwandlung von 
IMnsnia hervorgegangen sind. In beiden Fällen sind alle Lebeiiserschüi- 
nuiiguu in letzter Instanz auf das Plasma zuriickfülirbar. 

Mannigfaltigkeit der Plasmaarten. 

Schon die Mannigfaltigkeit der Funktion dcut:et uns an, dass es 
sehr zahlreiche Plasmaarten giebt Die Verscbiedenartigkeit der Or- 
^nismeu ist auf die Vei'sclüedenartigkeit ihre^ Plasmas xurilckxufUhren. 
Das Plasma ist aber nicht nur v«*i-si:biedenartig je nach der Art des 
Organismus, sondern auch verschiedenartig in cinzulnun Tbeilen des- 
selben Organismus. Nur all ereinfachste (»rganismen, z. ß. Mikroben 
(Bakterieu etc.) bestebL-n aus gleichartigem l'iaänm. Scbou an den 
elementaren ficbildun, den Zellen , die bei den meisten OrganiRmen in 
Ein- oder Mehrzahl den Kürper zusammensetzen, findet sich An und 
fOr sich das Plasma verschieden im /Celllcib und im Xellkcm; und die 
/ollen der verschiedenen Ki'irpertheile siml wieder in Bezug auf ihre 
Plasmal)eschaffenheil einander gegenüber/ Uä teilen. 

l'hjsikalische und cbemiscbe Beschaffenheit des Plasma. 

Das Plasma ist von zäti- weicher Consistenz (dies beruht, wie wir 
sehen werden, auf 3einem mechanisch gebundenen Wassergehalt). Mit 
dieser Consistenz hängen gewisse Krscheinongen in der Formgestaltung 
der Organismen zusammen. Denn bei all der grossen Mannigfaltigkeit der 
Formgestal tu 11;^', mit deren Problem wir uns uooh ausführlich iHtsehäftigcn 
werden, k^Jnneu wir eine EigentbOmlichkeit hervorheben, die in der Natur 
de.s Plasma begründet und daher vüu ursprOuglicber beileutung und 
gemeinsam für alle Organismen ist: Die Organismen besitzen söge- 
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Erstes Capitel. 

iiaimt« „weiche" Foriueu, d. h. Formell, die uiclit von geraden Linicu 
und cbent>i] Flächen begrenzt und die in gewissem Grade verilnderlicli 
sind. — Wir können im Plasma mil dfii stürkslen Vergrösserungen meist 
noch Structuren, nämlich Könidiuii und feine Fällen lieoI>;u:hlen. 
Wir dürfen also das Plasm» nicht tUs eine i-honiisi-lie äiilistiinz, sundt^rn 
wir müssen es als ein Clcmeuge betrachten. Welche chemische Sub- 
stanzen sind nun in diesem Gemenge nachweisbar V 

Im Ki5rper der Or^ni&meu kommt eine grusse Zahl von chemischen 
Elementen in maniiigfnchen Verbindunj^en vor (Sauerstoff, WasstTstttfr, 
ttoblensloff, Stickstoff, Schwefel. Phnsidior, Chl'U-, Muor, Kiesel, Kalium, 
Natrium, Magnesium, F-iscn, Mangan und noch andere für die Or- 
ganismen weniger wesentliche Elemente). 

Gewisse cheniitjche Verbindungen £ind besonders wichtig als charak- 
teristische üestanUtheile des Plasma. Va sind dies die kohlenstufT- 
baltigcn oder „organischen'' Verbindungen und unter diei>en vor allem 
gewisse siickstofi'haltige Verbindtuigen. die Eiweisskörper, femer 
die ^tickstuffloiien Kohlehydrate und Fette. Die Gi'U]]|)e der Ei- 
weisskOriter ist ehumisrh sehr matinigfaltig. alle bestehen aus: Kohlun- 
slotf, Wasserstoff, Sauerstotf, Stickstoff, Schwefel, und zwar stets in 
ähnUcher prorcntischer /uaammensetzung. Die Art und Weise tliesur 
/usammeusetzuDg aber, die chennsche Constitution der verschiedenen 
Eiweisskorper. ist uns noch g&nzlich unbekannt, wir wissen nur, dass 
sie zu den compliciriesten gehört. Die uns iiekannlen Eiweisskorper 
sind meist nur /erfnllsprodukte oder Leicbeiiprudukte den Plasma. 
Diese hoch zusammengesetzten Verliindnngcn selbst gehen in der lelM-n- 
digen Substanz noch höhere Verbindungen ein, die sich der chemischen 
Itcurtheilung umsomehr ent;^iehen. Die Eiweisskorper und ihre A'er- 
bimlungen kommen im Körper der Organismen stets in gequollenem 
Zustande vor; d, d. sie habea mechanisch Wasser gebundeo, welches 
zudem SaUe gelöst enthält 

Auch gewisse stickstoFflose Verbindungen, nämlich die 
Kohlehydrate (Stärke, Zuckerarlen, CeUnlnsc) und die Fette 
spielen theils im päanzlicheit , theils im thicriscliun Organismus eine 
wesentliche Holle Die Kohleliydrale sind Körper, die ans Krdilenstoff, 
Wasserstoff und Sauerstoff bestehen, und zwar sind die beiden letzteren 
in solchem Verliältniss enthalten, wie dieselben das Wasser zusammen- 
setzen; durch Oxydation zerfallen die Kohlehydrate in Kohliiiisaure und 
Wasser. — Die (ctte sind ebenfalls niedrig oxydirte stickstoff- 
lose Kohleustoffverbinduugen. 



.Uslmllatlon (Entstehung neuer Plasmatheilchen). 

Die we>entUchste — und wohl auch ursprünglichste — Lebens- 
arscheinung der Or^'auismen ist die Assimilation. Das Plasma be- 
sil7t die Fähigkeit, gewisse fremde Subsianzcn von anders gearteter 
chemischer Zusamiiien.><etzung in seine eigene Sul)stan/ umzusetzen, sie 
zu as.sinnliren, Durch die Assimilation ninl neues Plasma, neue 
lebendige , d. h. selbst wieder assimilircndr Sulistaiiz eivcugt ; die 
lebeudigo Substanz vrächst also durch die Assimilation. Als lebendiges 
Theilchen oder Plasmathrilclien können wir das kleins^le Pur- 
tikelchen liezeichneu, welches selbst noch die wesentliche Kigenächaft 
des Assimilutionsvenuüguus birsilzt, — möge man sicti dieses Theilchen, 
wio viele es thun, als eigenartiges chemische."^ Molekel (Eiwci^uiulükel) 
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vorstellen, oder, was wahrscheinlicher ist, als ein physikalisch wirkendes 
System verschiedenartiger Molekel. Durch die Assimilation werden also 
neue „Plasmatheilchen" erzeugt. 

MaD hat den AssimilatioDsprocess mit dem Wachsthum der Kristalle 
verglichen. Der Kristall wird durch Anziehung von Molekeln aus der 
Mutterlauge vergrössert und zwar solcher Molekel, die seinen eigenen 
gleichartig sind. Der Assimilationsprocess unterscheidet sich davon und 
zwar djulurch, dass bei demselben eine Umsetzuug des molekularen 
Baues der aufgenommeneu Nahrung erfolgt 

Assimilationsprocess bei Pflanzen. 

Um die Xatur des Assimilation sprocesses näher kennen zu lernen, 
wollen wir zuerst die Assimilation bei den Pflanzen betrachten, welche 
die einfachere und übersichtlichere ist. Der Process tritt hier auch 
mehr in den Vordergrund der Lebenserscheinungen als bei den Thieren. 

Die Nahrung der Pflanzen ist Wasser, Kohlensäure, Salze und 
Ammoniak oder ammouiakalische Verbindungen. Aus diesen Körpern 
entsteht in der Pflanze zunächst Plasma, welches die Eiweisskörper ent- 
hält. In der Pflanze entstehen ferner unter dem Einflüsse des Plasma 
in grosser Menge andere organische Substanzen, nämlich Kohlehydrate, 
sowie auch Fette, Harze und ätherische Oele. — Während die Nahrung 
der Pflanze aus niedrig zusammengesetzten imd dabei hoch osydirten 
Substanzen besteht (wie Kohlensäure, Wasser und Salze) sind die daraus 
entstehenden Stofl'e sehr hoch zusammengesetzt und niedrig oxydirt. 
Bei einem derartigen chemischen Processe, einer chemischen Synthese, 
wird lebendige Kraft oder Wärme in Spannkraft umgewandelt. Die 
Wärme, die bei dem Assimilationsprocesse der Pflanzen gebunden wird, 
ist die Sonnenwärme. Wir können die von den Pflanzen verbrauchte 
Wärme wieder gewinnen, indem wir die Substanz der Pflanze oxydiren, 
indem wir die Pflanze verbrennen. — Die Zerfällung der Kohlen- 
säure — wobei Sauerstoff frei wird, den die Pflanzen ausathmen — 
und die Umsetzung des Kohlenstoff's derselben in Eiweisskörper und 
Kohlehydrate findet nur in den grünen chlorophyllhaltigen Pflanzen- 
theileu unter dem Kinfiuss der Sonnenstrahlen statt. Die chloropbyllfreien 
Pflanzenthcile assimiliren auf Kosten von Reservestoflien, die von ersteren 
Theilen geliefert werden. Ebenso assimiliren die gänzlich chlorophyll- 
freien Humusflanzen und Schmarotzerpflanzen nur bereits von anderen 
Pflanzen vorbereitete Stofle. 

Viele Botaniker, welche nur den Proceaa in den chlorophyllhaltigen 
Pflanz eutheilen all Assimilation bezeichnen, kommen consequenter Weise 
zu dem Ausspruch, dass die Humuspflanzea und Schmarotzerpflanzen nicht 
assimiliren Man müsste dann, wie aus den folgenden Ausführungen er- 
sichtlich wird, auch den Thieren Assimilation absprechen. In beideo Fällen 
handelt es sich aber uro Verwandlung andersgearteter Substanzen in die 
Substanzen des Plasma, also um Assimilation in unserem Sinne ; es 
wird hier nur eine bereits höher zusammengesetzte Nahrung asaimilirt. 

Assimilationsprocess bei Thieren. 

Die Nahrung der Thiere bilden Eiweisskörper, Kohlehydrate und 
Fette, die entweder dem Körper einer Pflanze oder eines anderen 
Thieres entstammen. Da das fleischfressende Thier das pflanzenfressende 
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verzehrt, so stAninit die organische Xahruug des Thieres id leUtiir 
Instanz immer vuui PHauzeari-it:!»;. Die Tliiere äiiitl :i1su in ihrur 
Existenz vom Pflanzenreich alilmiigig. 

Bei den Thiuruu liiideu ij^ewiase Prucesse statt, durch welche die 
Nahniug noch für ileu Assiniilationsiirocvss vrirl)creitet wird. So sehen 
wir hei deii hötieri;ii 'I'hivrcn, dnss <]ie Nahrung, itachdeui sie utwii /er* 
kleinert wurde, gewissen Sccreten, den Verdauungssecreteii, ausgesetzt 
uud vtirÜüäsigt wird. Dieser „Verdauungsproccse'* findet in der Danu- 
hühle statt, welche ihrem Wesen nadi nur eine Vertiefung der Köruer^ 
ol>eräiichc ist. VdO Iiicr aus erfolgt die Res"ri»tion, d, i, die Aufnahme 
der verflüssigten Nahrung in das Mint, wiihreud uni)rauchbare Ucste 
der Nahrung (durch den After tvder hei afterlosen Thiereii durch den 
Mund) wieder eJitleert werden. Das Blut befördert nun ilie Nahrung 
zu dem Plasma der verschiedenen üewehe des Körpers; dies erst ist 
der Ort , wo die Assimilation seihst stattfindet. Bei den niederen 
Thieren mit einfachem IMasniaknr]>^'r wird die feste Währung direkt 
iu das Plasma aufigenommeu , es linden in diesciu Falle auch die vor- 
hereitetnlen VerdauungsprocesKe im Plasma stobst statt. 

Zweifellos werden die atifgcnommenen Kiweisssul^s tanken im Plasma, 
nachiLem sie ^i^ewisM! Venindernngen erfahren haben . wieder in zu- 
»aiumeugesetztere Verbimlungen ühcrgeführL; auch die thierisvhe Assimi- 
lation ist eine Synthese, lici welcher Wärme in Spannkraft umgesetzt 
wird. Da aber die NahruDgsstutfe selbst schon hoch zusammuug^tzt 
sind, w» wini eine viel geringere Wännemtsnge gebunden, als bei der 
pHanzlichen Assimilation. Die hier in Frage Kommende W.-inne ist 
wahrscbeinhch Athmungswlirme (siebe unten). 

Arbeitsleistung uud Wärmeproduktion der Thicre 
durch Athmung. 
Bei den 'Jliiuren spielen auch noch andere chemische Processe eine 
hervorragende Holle, weldie zunächst mit den Bcweguiigscrscheinungen 
der Thierc zusammenhangen. Das Thier muss sich bewegen, zunächst 
um seine Nabruug aufzusuchen uud aufzunehmen, i-^ bewegt dabei 
seinen Körper, um den Ort zu veiilndcni, oder es erzeugt Strömungen 
im umgebenden Wasser, um dast^selbe zu wechseln, oder es zieht die 
Nahrung sonstwie modmnis<'h heran. Die Bcwcgungsarlwit wird durch 
chemische ProceKSe aufgebnichl, bei welchen Spannkraft iu lebendige 
Krafi umgewandelt wi|-d, indem höher zusanmicngesetzte, niedrig oxy- 
dirte Suljstanzen in niedrig zusiimniengesetzte hoch oxydirle umge- 
wandelt werden. Dies geschieht, indem im arbeitenden Plasma Eiweiss- 
kOrpcr oder auch stieksioflflose Verbindungen oxydirt werden. Eine 
besondere Itolle spieleu die Kohle hy<lrate, welche unter Verbrauch von 
Sauerstoff in Kohlensäure und Wnsser verfallen. Das ist wohl nur die 
ungefAlire Ausdnicka weise ; man stellt sich gegenwartig lUese cbemischeu 
ProceS5<' complicirter vor, aber mit denr-iellfen Ihidergebuiss. Zum 
/wecke der Arbeitsleistung milsst-n die Thiere ileiimach Sauerstoff 
aufnehmen und als Folge derselben scheiden sie Kuhlens<lure aus, Dies 
ist der durch die Arbeit lediuyte Atbmimgspr<M:ess der Thicre. 

Die AlbaiuDgsorguie der Tbiera dieoeD cur sur AufhuLme und .Vb- 
gabe diosor Qase; du Blut tilhrt dieselben dann zu den arbsiteDden Ge- 
weben, die leUl«reo aolbit «ad der Oit der chomischea VenLnderungec. 
Bei deu tiiodrigeu Tliiereu findet der (Jkuuatuusoli awieehen Plwma uod 
(iusaaren) Medium unaüttvlber »latL 



Phuma und LebeaserscheiaungdD. 



Xeheii der Arbuit.^pntdnctioii wird dim*Ii Oxydalinn niirh Wftmic 
wohl \w\ allen 'riiierün crzeiiyt iOxyiiuii<>n vnn Kcttou i>H('KI \wr eino 
liewiideie Itulle zii spitden). Iti-j d«ii war mlilütigün Thiernn 
liat diT Atbniuiit!sitrocof-s Jii dieser Bezieliunj; eint' biTvorrayeiidi! Btt- 
dfliitun«, OS winl bei ihnen diircb die Onydation vomehmlifb stickslntt- 
Iftser Sui)8tan2t'ii (Koblebvrirate. Fette) auch die Wärni*' er/ougl, durch 
wukhe die für ilii- Lebeiisprocesse dies»T Thicre wii-jitige ronslanlo 
IViiiiHTiitur crbalU'n wii-d. Wir si^bi-n alsit. diLss iMc 'nnrn^ Xabnmgs- 
niittol auhiflinu'ii nicht mir zum Zwecke drr Assimilation, aondcrn anch 
ziiiu Zweckt! der Arbeitsleistimu und Warineprodiikticin. 

Dil! V erw LMid u ng dt- r Nah riiny yuiitt i-l der Thicri; 
können «ir kuri folgeudeniiaai%sen zusamoieufassen : Die Eiweiss- 
kürper wcirdon erstens zum Aun)aH von Pbisma verwendet, ilienen 
at&n vor allem der et^enllieben Assimilation; sie können fenier auch 
als Rcspirationsmittd dienen, d. b. der Oxyrhition unterliegen; wenn 
sie id'er im Ucbei-scbuss zngefiUnt wenlcn. winl die Oxydation nidit 
beendigt und es htcibR» nneh brnucbbari' Itescr^'estoffc, die spilf»>r wmtor 
oxydirt werden können, im Körper zurück, niindich die K'irperfctte. 
Die K o b 1 e b f d r n 1 e f^ind Arbeit;^- und Respirationsmittel. Die 
N abr un gsfette werden als ltr<tpira1iunsniirtel vi-rhrauebt oder sie 
können aueb zunächst direkt als Köri^erfett im Orpanisnius ahf^elafiert 
werden. Die letzteren beiden Arten von Knrperu können dernuafh als 
Njubnuij; das Kiweips nur in Kezii): auf gewisse /wet:ke (Arbeit*- und 
Wftrmeproduktinn ) ersetzen und den Kiwcis-sheflnif daher hiTabmindem. 
\nn ijänzlicb ciweissloser Kabinug kjimi aber kein Tliier seine Lebcnß- 
proeessc unterhalten und vor allem uicht assimiliren. 

Excretionsprocess der Tliiere. 

Unbrnuchlmre Stoffe oder RcbJLdliehe Subf^tanzen, die bereite in die 
Kftrpersäfte (bei den hithi^ren 'ITiicren in das Ulut) anfgenommen sind, 
können dureb den Hani wieder aus dem Körper entfenit werden. Von 
wvseutlirher Uedeutuny Ist es aber, dass dureb ileii Hani gewisse 
Stotfe, die im Köi-jier selbäl eoLstehen tuid fieren VerbleÜM^n «iflig 
wirken wurde, ausgcschic<lcu wcnien. IHe wichtigste dieser Substanren 
ist der HaiTistoö", ein <lurL'h Zei-setzuns der Eiweisskörper gehiMetor. 
bereits höher oxydirtcr .stickstoffhaltiger Körper — Die Menge 
von HanisioÖ. die ein Thier ausscheidet, ist unabhängig von der ge- 
leisteten Arbeit; in der Kube, ja seli'st im Schlafe wird ebensoviel 
Harnstoff ausgesebieden, als bei oder nach der Arbeit ; dagegen steht sie 
in l)estimmtem Verbältniss zu der Nfenge der anfgenoinnicnen Kiweiss- 
körper. AulfaJleud ist es aber, das» uicht nur ein hungerndes Thier, sondern 
aueh ein solebea, das nur mit eiweissloser Nahrung ge- 
fntterl wird, noch immer bb zu einer bestimmten Menge Harnstoff 
ausi**:beiilet , uml zwar auf Koslcn seiner Gewebe, wobei das Thier 
natürlich an Köriier verliert, alimjigert. IHe K!we.is,szufubr niuss eine 
gewisse Hohe erreichen, um den Körper im Gleichmaasse zu erhallen, 
erst darüber hinaus findet ein Zunehmen desselben statt')' 

Die Aus84;huidung de.^ Harns gebcldeht vumebmlich durch Bx- 
creüoDSnrgane (Nieren), bei einfacheren Thieren kann sie aber nnmittel- 
bar vom nasma ausgehen. 

1 ) wir käiiMa 4«nM ■ehlwaMn, «atKsd«r dui n socb uuv Am AstimiJMÜoii 
PmKtionen dea tUarbdwa OrfaiüKaM plebt, bei wetebea ■onr«DiIis BIwaiit ▼•rttnucbt 
wltd. odar dui Riwin« AMhBJbtfainpTOtww i1«U vor ilck etitmn — w«bii gfaht sndan 
M AnT Koal«n dar BbrffAB K8rp*rtb«iU. 



Rnlte CapilcL 



Ht!Kiiii<l<>i-s niitl'alli'ml 
bei den keimenden 



Athtntiugbct Pflanze n. 

Audi (He Pflfliizen vcrbravichon bei Kcwisscn Pmcessen Snncratoff; 
sie brauchen den Sauci'^tuH ^iiui /wecke der inneren ßewe^^uigs- 
leistnnfien, ferner Itei der Assimiliiliuii inrierlinll' der chlorMiihyllfreien 
Tlieile niid illHiriniupt bei Abscliluss iles Lirliiirs. 
i£t die Sauerstoffatbmung und Wärmeerzeugung 
Pflanzen. 

Wenn wir den Gesaniuilstoffweclisel der Tliiere und 
Pflnrizon im Grossen und Onnzfm vergleichen, so sehen wir, dass Ijci 
den PHiuiztMi Kuhlensiiun^i (als Naiirungi aufgenunimeii und ein ltet>t-iiiid- 
tlieil dersellH-n, der .Säuerst r»t!'. jinsge*H*iitotien wiol, «liiss daliei Wnrnie 
in Sponnkntfl umgewandelt wird. Ikri den Tbieren dagegen winl nebst 
h(H'h/.usitmnu-iigc:setzter Nahrung äuuerstuQ' aufgeuümnien und Kohlen- 
säure ausgeächieden und e^ wtnl Spannkraft iu heuegeiule Krult und 
Wftrnie umgesetzt. Dieser Gegensatz folgt dtiniua, dass bei den syn- 
tlietischen Processen der Pflanze durcli Dcs*»xydation Sauerstoff frei 
uird und dubui bvhr viel Wanne verbraucht ^vird . walirend hei ihren 
gerinKl'iyin*^" innen^ii ncwegungsersrheitiunfim der Verlirnnrb von 
ÖiuierstotV nur gering i.st. Bei den 'Ihicreu 'iitgegen wirrt viel Sauer- 
stolf verhrauchl /.um /werke der bedeutenden ßewcguni^leistuugeii und 
aiieb um Wärme zu er/eugen , während bei der SynÖmse nur wenig 
Wftnuo verbraucht wird, du die Nahrungsstotfe schon hoch zustininien- 
gfsrtjtl sinii . es wirit ferner im Zusiinnnenhang mit der Arbeits- und 
\\ ^mepriiduciiuu Kublensäure jiusge:>chieden. 



Wa^'h^lliam und Fortpflanzung. 

Assimiintinn ist die einzige bckunntc ßildnng^weisß 

von Plasma. 

Bei ntLiierem Eingehen auf die Lebenser^cheinungeu finden wir, 
dass die Assimilation ülK.Thaupt die einzige Art der Enlstehurit-' nuuer 
I'bLsmaU'ilehen ist, weichte wir aus dur Krfahrung kmini^ii. inirrli die 
KortpIlanzunK wii-d kein neues F'lasnm erzeugt, denn die FortpHttn/ung 
au und für sich ist uicbts anderes als ein Thuilungsprocest, Wir 
wenieii nur tbeoreiif^cb zur Auiuihine nocii einer anderen Art der Ent- 
stebunfi von assinulircinter Substanz iMler Plasma veranlasst, wenn wir 
Aas erste Auftreten der OrganiJ.meu erklären w.dleu. Es ist die« die 
Urzeugung (Geucratio auquivoca odur spontaiica). 

Urzeugung. 

ARi3TfvTEi.ES Uess sclbst höhere Organismen durch Urzeugung 
entsleheii. st» Aale und KröHilH' aus dem Si-hbunnie, Insecteti aus 
Pflan7eiilh<*)len. Maden aus fiink-ndeni Fleische u. s. w. Schon durch 
Rkih wurde diase Lehrt; von der rrzengung wirksitm bekantpft. N.ich- 
deni aU'r verniitlelist de» Mikroskopes eine neue Well von Orgutii-^men 
entdeckt wonlen war, vertheidigle nnin wic^ler die Gencratio acijuivmai 
der Inf\isorien. Erst in unserem Jahrliundertc wurde endgiltig nach- 
gewiegen , dass auch für die Infusorien und Eingeweidewürmer die 
Geoeralio uiHinivoc» keine Gt-Ilung habe. In Bezug auf die fftuhiiss- 
crregendni Orgunisjiien , Itaclerien etc. hat sich die Discu-^sion der 
Frafje muh Ms in die jüngste Zeit (^Paktkiu yegen I'oirtHtij fort- 



Plasma und LobcDftencheioungeD. 




gesetzt. Gegenwärtig ist man durch vielfache Untersuchungen zu der 
1 'eherzeugung gekummen, dass kein uns bekannter Orgai)i8inus durch 
l'rzeuguDg entsteht. 

Auch Ihboretisch komuieu wir zu einer ähnlidien Auscliuuung. 
Wir tindcii si'Ihst die nieilersUm uns bekannten OrgiLnisnien in ihren 
Lebensorscheinungen In so ho-stimmtcr Weise an besondere lA'hens- 
betUngungen ungepiiKst, diiss wir, um diese Aii{)a.>>«uug zu erklären, 
eine Itiuge Keihe vorhergehender Oeuerationun lumehuieu müsttun. Wir 
sind der Ansicht , t\ass durch Urzeugiuip nur solche Orgnni.«niün ent- 
stiuuleu sind oder entstehen, deren assimilireude ISub^tan/ oder 
Plasma viel einfacher war, aU ilicjunigu aller uns bekaiinten Organiänieu 

t>'ABI,»K[.l). 



Begrenztheit des Wachsthuins. Individualität 

Eiue tuimittclbare Folge der ARsimilatioTi iftt das Vr'acliitthum. Das 
Wachsthnin der Organismen ist ein in<lividuell begryuKtes. Die be- 
stimmte Orßs8e eines Organismus i^t durch die Art sriner Organisation, 
durch seineu Bau, '«edlugt. Je einfacher die üi-gaiiisation , um so ge- 
ringer ißt — innerhalb gewisst^r Orenzeu — die Grösse iles (irganisnius. 
Man hat die Ansicht aufgeslellt^ dnss die ursiirtiugliehsteu Organisuuui 
nicht von iiegrcnzier ('»rosse gewesen seien, dnss sie unrcgelnuisstg zu- 
snirnueuhäugende PLisinaniassen von beliebiger, vom Zufall ubhBU!,'ender 
AuhIiIuiiiii-' '.iebiMet liittt^m (IIawkkl's Bathybius). Ks ist aber nju'h 
Anali'-;, .]i 1 Ih'kauiiten Verhilllnis.se wahrschiMu lieber, ilusä die ursprüng- 
lichsten Di-ganisnicn von sehr geringer <trils.se waren. E.s ist auch mfig- 
lich. ilass es Organismen gibt, die sich durch ihre geringe (ihtsse jetzt 
noch unserer IU.>*jbachtung trotz aller optischen Hillsmitlcl entziehen. 
(Mauche nakteriou stehen an der Grenze der Wahmehm bar keil.) 



Fortpflanzung oder Vervielfältigung der Individualität. 

Wenn das Individuum die Orenze seines Waehsthum.« erreicht hat. 
wächst es als Individuum nicht weiter. Aber es ist eine FiiriHflzung 
des Wachsthums durch Yervielfältigiuig der Individualirjit möglich. Die 
Grösse des Organii^mus wird durch Tbeilung herab^e^et/l und es folgt 
ein erneuten Wacbslliuui der Thelktdrke. Man hal ilahei die Verviel- 
f^Itigiui^ der Iriilivjdnen, die Kortpflan/iing, mich uls „Wnchsihum Über 
da* iudiviilucUe Maaiss hinaus", detinirl (K. E. v. Bakr). 

Die Theilütücke sind entweder auuaherud gleich ^ross und wachsen 
)w\Avi in jfiBicher Wei.se witnlcr heran (yortpflan/.ung durch Hieilung 
hn engeren Sinne), oder es wenlen von dem urs|irQnglichcn Imlividuum 
vorbi'iltuissmas.Mg kleine Theile ahgestossen (Knospen, Keime, Fort- 
l»rtan/nn^'skiiq)iTt, so dass dadnn^h die urspriingUdie [ndivi<iualitat nicht 
wesentlich Iteeintnichligt wird. - und in diesem Falle erfolgt ilas wesent- 
liche Wachsthuni ;m jenen als neue Individuen abgeslossenen Theilcn. 

Nur htii den einfaclisten Organismen , die eine geringe Ditfe- 
renzining des Kürpers besitzen, bei denen demnach die Theilstucke 
(Theile. Knospen. Keime) im Wesentlichen dem Ganzen gleichen, Ivemht 
die Fortptlani^ung nur auf 'ITicilung und Wie*lerherauwacliseu dcrTheil- 
stflckc. In allen anderen Fallen, wo die Theilstiicke dem öanzeu nicht 
gleichen, kommen Differenzii-ung>- oder EntAvicklungsvorgftnge hinzu. 




Erste» C«pil«l, 



Vererbung. 

IIit;r tritt iidh nun die Frngi: d(;r Vurcrbun^^ niitgegen. Die Kr- 
schwiiiinKPn üi-r Orgaiiisnjen wieUerholeii sich von Oeiienitiim zu Gcsne- 
niiioii «Mlor aiicli i(ii Ulivthmus nn;hrertT Generntioncu. Wir nennen dio 
Urwicbe ilitüHT Wiwlcrbuluuy; ..Vürtirbung". uder «[euaiiur ge-sigt — ila 
die Ursachu keine <.>infa(:he, soiiduni lud^t eiiii.' Kclir roiiiplicirtt! Kette 
von Ursiidicn und Folgi'n ist - : Wir fiLwen unt«r dem N'ainen Ver- 
erbung «lie gan^c Kette von ürsaclicn imd Kolgen zusammen, wcicbe 
die KrstOir.iiiungen der au feinund erfolgenden (ieneratioaen verbindet. Die 
Vererirangt«;rsoht^inungcn tmni^ (>i-ganisinus urklüren. heisst iliese ganze 
Kette vou Ursachen und Fulgen Idar legen. 

Bei jeneu einfachaten Organismen, die sehr geringe DifFereonriinKAn 
besitzen, überblicken wir leicht den Zuaammenbang der ErBcheinungen und 
eliminireo die V ererbungfh'ege, indem ^r eigen: Die l*hejlatucke beaitJien 
diti voaootlioben EigennobKften de« Ganzen und gleichen demaelben dureh 
Wiftdßrheranwachioo, Dio Schwierigkeit der Erklärung beginnt erat dort, 
wo bei der yortpflaniung die Tlieilatücke dem Ganzen nicht gleioben, wo 
oomplioirte Eigenschaften Torachwinden und wieder erstheinen. Üie Ver- 
erbungafrdge beginnt fiir uoa alao erat dort, wo DiÜereuzirungs- oder Ent- 
wicklung« rorgüage bei den Organiamen auftreten. 



Vermischung der IndlvtduBlitAton (Coiijugatiun, Befruchtung). 

Villi ^aii/ iillgeineiiiLT Itedeutuit^ IkI die bei allen Arten von Or- 
giiiiisnien »nftreteiide Fn-cheinung, das« gctroniit« Individuen sich unter 
Venniscbung ilires I'htänius /.u einem Individuum vereinigen (Vcr- 
niisebung der lndi\iduaUtuten). Diew Ver'mi.sclnmg der IndividutiULiitcn 
steht meist in eincni gewissen t'onnex mit der Vermehrung der In- 
dividiialiliiten. d. i der Fortiiflanzung, wenn auch die leiden Pnwesse 
iirsprlliiglich vi>n uinandcr unaIilmii;,Mg sind. Bt;i den niedrigen Organismen 
verschnu'lzen untwirkelte Indiviihieu mit einander zu einem Individuum 
(C'onjugation) und dieses vermehrt sich sodann durch eigentliche 
'rheilung. Bei jenen höhereu OrganiHnifu, wo busoiidure Fortptianzungs- 
kfirper (Fi, Sperma) als neue Individualitäten gebildet werden, sind es 
diese, welche zur Ver&chmeUung konitneu (Befruclituugsiirocess, 
wohl /u unlenüchciden von der Tennittelndcu Begattung). Die Ver- 
srbmtd/ung gebt alrio an den Fortpflanx nngskörpcrn (das ist 
an dem einfachsten Zustande der Individviaht;il) vor sich*). Wir be- 
zeichnen eine l'ortpHanzung, welche mit Venni,tchung der Individualiiiiteu 
iHtmhiuirt ist, als gesclileclil liehe FortpHanziuig. Nelien derBcllHm kommt 
bei vielen Ot^auismeu in rhythtaiscber Abwechslung imgescWechtliche 
Forlpflauzuug vor, bei keinem Orgauisniu!) nber, ^^enigHten!j von den 
Einzelligen angefangen, fehlt die geschlechtliche Fortpflanzung. 



I) Dar renchwdaiMTtiga Bku <1m weiblicbwi und minnllchan FoTtp(Uiia«iic*ltürpar ht 
ntr du WcMa der Bvfrachtnutr au von Mcundtrar Badentooc. Dttae VarMfat^danhell b«- 
(■hl auf »tn«r TbcilmiK der AHiait. Der vr«lblirha Poripflftiixangak4r|Mr, die Eisell«. Ul 
VOM b«da«t<od«rt>n Voluinan niwl liefert die ülierwiegsade Sdeoga toii SuImIiuii (Ut du 
iMua Individunn Ott nüUiDliGfaa Fottp(Iaainn^»kär|i<r, dt« S4&naBen«, ut kl*iii. Mtlir be- 
wafllBb nd nird In >«br noMer Znhl enennl. allu EirenlhaNiUekkeilaD, di« iiu jtkliar- 
htlU d«a ZitMinn«iili«Beiu von Ei nud Sainan dienen ^O. BcHTwiO) 



Fluna und LobeDsoraeheinungon. 



Wir werden aat die Frag« atelteo: T^lclie Bedeutung hat die ge- 
scUeehtlicli« Fortpflauzung für den Organismus ? Uoss ein wesentliober 
Vortheil für den Orgmnisniua daraus erwachst, beweist schon das aU^roeine, 
gMetzmätsig« Aiiftret«D dieser ErscbeiDung ; um diesen Vortbei! zu er- 
foncheu , wollen wir sunäcbat dl« rerscbiedonen Erfolg« der geeehleaht- 
licbeo FortpäanxaDg oder Kreuzung ins Auge raasea. 

Eb wurde besonders -ron Dakwik auf Zahlreich« Tbattacheo hisgewieien, 
aus weloben hervorhebt, dus» allzu nahe Verwandtaobaft der Eltern un- 
günatig auf die Natur der Nachkomnien einwirkt. Selbstbeürucbtnng ist 
bei TielcB (zvritl*rigen) Pflanzen entweder reaultatlnti oder fahrt zu achwadi- 
licher Nachkommenschaft; bet zahlreichen Pflaneen sind auch Einrichtungen 
Torhanden, welcbu diesen Vorgang überhaupt verhüten. Aus einer grossen 
Anzahl von Thatsachen ist femer ersichtlich, das« auch allzu naho Ver' 
wandtachaft der Kltem („Inzucht") ganz allgemein scbwUcbliche Nach- 
kommenscbafl zur Folge hut, besondere wenn die Inzucht durch mehrere 
Oeneraüonen fertgeaetzt vurde Das güntligsto Resultat erfolgt bei einem 
gewissen Grade von Verschiedenheit der Eltern. Bei einem grösseren 
üntorschit-de aber, wie er zwischen vpracliiedenen Rissen oder Arten be- 
steht, machen sich wieder Störungen bemerkbar iüsfniobtharkeit der 
Bastarde etc.), welche sich mit dem Grade der Versobiedenbeit so weit 
atvigero, dass die Beiruchtung endlich wieder resullaÜos erscheint. Das 
OosetzmÜssige dieser Erscheinungen lösst sich dahin zusammenfassen , dass 
ein gewisser t!rad von Verschiedenheit der Eltern für die 
Lebensfähigkeit der Nachkommen g&nstig ist. 

Die erblichen Unterschiede zwisidieo den Individuen einer Art beruhen 
auf der Versohicdcnartigkcit der Susseren Einäü&se (Leboitsbedingungen), 
welche Generationen hindurch auf dieselben (-iuwirkten. Dies» KinHüsse 
kÖDoen auch ungünstige Voriindo runden hervorrufen. Ea ist besenden 
lerroTSuheben, dass ein Org&ni#mus, der zahlreiche Generationen hindurch 

rilliKU gleichartigen Lebt-nsbedingun^un aufgeseilt bleibt, ungün^^Ug beeinäusil 
erscheint (erbliche Haufun); der Schädlichkeiten). Pagegen wirken geringe 
Teranderungen der t,ebensbedingun;:en giii»«tig auf den Organismus ein. 
Ein ähnlicher Brfolg kann aber auch (für die Nachkommen) ersiolt werden 
durch ErtuxuDg von Individuen, die in gewisseoi Grade verschieden sind 
(d. h. Generationen hindurch in gewissem tlrade verschiedenartigen Be- 

^dingungeu itusgeeetst waren)- Die Kreuzung erscheint daher als 
lineCorrectur gegondie ungünstigeund iTblioheWirkung 

[.einseitiger Lebensbedingungen. Es wird der Einfluia mannig- 
Ckober Lebensbedingungen bterduroh ausgenützt, d, h. ron verachiedenen 
Individuen auf eine« übertragen '). 



1) In Khnlicku Wüic bat >icb »cliiin l).\BWts p:r&iM>«rt. tn^ai er dnraur hinwafart, 
' tia „PaiallsUanas awischea den Wlrkancsa (Jer veraDderteu Letew))»>lin){un|[Bn and der 
timannK" butab«: „Ea acbetiit mir, das« aiiiarAeit« gering« VeritMleruugcn io deo Lsbens- 
b«dla«ua|t«a aller orrsaitcbaa Wwcn vortlieilhafl »IbJ, ubH daiis anilarvn«iu ichwach« 
Brvaunngen. fkiinlinh swiKAea Mlni>ch«n nnil Weibctien ileTMibaa An. welcfaa nab^deaiend 
Tcnchielanea Bedlnsnocea ka>i;c>«ut K«wM«n ümA «ml «iibfd«aUnd «aHirt liab«B , (i«r 
NachbomBcn*c))«n Kran attd StJirke vcrldheo. DageCM habea wir absr suthen, dasa 
bedcnlandvr« Verlud nmoKaB d«r V^rbStioii» die Orti'aniunen . «elcbe lange Zeit an fn- 
viMc (lekhrTtnnii;« L«)i«oib«diBgna^A km KatursaittBiiile KewSbni «ar«n, oft In g««)w«m 
Rrad« anfraehtbar nacben, wia wir aocti wiMm, daaa Kreuaangen itrisehen sehr weit 
«l«r spsciAMb T«n«Jti«d«B gawordoiMn Manncliei» and Weilwliwi BamUrd« herTurtiriüB«n, 
die beiiudM tnaner etntg«nnaaat«a nnfruchibar *>nd- leb bin vollmundig hberx«u{t , daaa 
diascr ParalUliaaiDs durchsna nicbl asf oiann bloitcD Zufalle odar einer Tiaachoag b«. 
robt.-' 
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Wir können nun die vorhin erwühntan verschiedonen Erfolgt 
Kreuzung folneadcnnausficn erklären. Wenn xl'^i'^hi^iRc I» di vi ()uali täten 
(FortpäituicuiigBkcirper, iJiu von «in unü dcniDelbou eltcrlicbeu Individuum 
oder von nahe Verwandten herrühren) miteinander TcrBchmelzcu, eo ist damit 
kr-ine diri'kt« SchiUllichkeit gogebeu, soudvru e» i»t nur die nützliche Correotiir 
)D Wegfull ftekommcQ (wie bei uugcGchleoh (lieber Verniehniiig). Ko |te- m 
visser Oriid von Ver!<chiedenheit ist giiOBtig, da <Iie Wahrtjcheiaüolikeit der ■ 
Correettir hier grÖti»er i»t. Der Mi<it*ert'oIg aber, der bei einem noch gräsHOren 
Betrage von V«r»ohied«iiheit eintritt, beruht suf Gründen f;tinz anderer Art; 
doB PlaEmii der buidi^u Indiridueu ibI iiiinilich liier Bcheu dururt verschieden, 
das» die Slcchouik di-r LebernproceiMe, wenn wir uns to ausdrücken diitfeo. 
hier durob die Vermieohuni; gestört wird '). ■ 

UuQ vird hier die Fmge sufwerfen, ob nicht jede yeränderung, also " 
aaoh eine neu Auftretende, dem Organi»in«» niitzliche Eigenlhiimliohkcit, 
durch die wiederholte Kreuzung aufgehobnen werden müsAe: 

Oie»e Frage ist vom Standpunkte der spater zu erörterudeo DcscendenK- 
Iheorie heftondera wichtig. 

Di« fortgeaetxte Kreuuung würde in derThst zur Wiederaufhebung aller 
neu auftretAüdon EigenLhiimlichkciteu tuhno , wenu nicbl die „aatür-' 
liehe l!uebtwahl" n1s ein selbetüodiger Faktor einwirken «nirde. 

So wird eine Verandoning der Art in der Kiuhtang der von der Zneht- 
wahl bi'guuBtigteu Eigentcbafteo immerhin atalt^nden, wenn auch ein Theil der 
VpriindtTungen durch Krenxaog wieder aufgehoben wird. Die Wirkbamkcit 
der nntürliuhpn Zuehtwohl wird dirmnach durch die. Kreuzung verlangsamt, 
aber nicht suff;ehoheo. 

Contractilftftt und InitAbillttlt des Plasmas. 

Alü allgeoititiiti Eit^eiiMrlinftuii iles riasiuus werdmi fcraer (Ue Con- 
tractilitüt uml Irrit a ht I i lat hulrarliict. 

Wir sollen atn Plasma Oe-stultsveriLiHlcriingen vor ddi 
gi-iiiMi, welche «ahrsihciiilieli stets auf einer al^wcch^elD^lt'n Verkilr- 
ziiiiy iiiiil Verliiiiyiiruug seiner färli^eii Ites^raiidtln-ile beruhen, 
u'iihreucl die tlüssiyuii Uestaiidtheile tiitt den Kürnebeu dii\m sehr auf- 
fftlleude, aber wahrsclieiiilich piissive. SlröiiiunRScrscheiDnngon 
zeigfoi. Alle Ueweginigsarteu der Orgauisiiien siml vim dieser Grund- 
CRtcbcinttn^ ahxti leiten. 

Auf üuii^Te r>ii]flil8Sf („Keixe"), z. B. ebeniische. mechanische, 
l.icht-, Warnien-i/e elc, wheii wir am Plasma Veriuideruum'n, /umeist 
t'(tiitrac-ti"User>ilu'iuuiij;iMi , i-rfoljieH. Es ist zu vcnniiLhcn, da^i* die 
vcrschiL-deiiiirrJKeii Iteizo iuik-rhalli tles PlasmaÄ iiinuer ziiruichst in 
gewisse rlietiiiM:li-|)hyMka]L»>chi* VehLuderiingüii deä i'lasiuas („Erre- 
gung") iinigeset;<t werde», diu unniitlelltiir oder mittellmr (Fortleitiuig 

l) WliSHAM« hu «ine $ai>i «i>d«ra Aniicln über die Ued«ulunK der eMchlai'htlklum 
PortpSuiaiiBK ««rReiteltl. Si* %»n irnnl (IIa LTnacho dar VaiUbiliiai ■•in (irdcha <lu KoVi- 
»imt dkr Üt phy I i>K«niti*i:li* VvnrollkoninniinK drr OfSkniimvu blldrt> I)i«M 
TtM-i>rio dm KalMreicIleu h'nrichm gtütiArt ■ich huF faltL-h« VtiraiisteltiiiigBii. Enlrtüi int 
^i« Aniiiiliine n>chl ri«litie. diu* «io Oricmiisinn», der >i«b t4i]|f«r« üeil nur unccMblechÜlcti 
VArHMbrl, niclit dit VMiabiliUt DnU:rlir|(I (IltNWiin hat darNiif liiii|i(iwi«i>rn, diuj Zwtiftt 
•laM ItaamM odar durvh Sti-cklliig« fariKcpflRiiil* 0«wJirh*i) varitr^ni; iweliem l»t dia 
KreutitRy. naeb naa «llgeBiL>tii«r und gut b^gratidKler Antcbaumic «roh! g««l{a«t , Ver- 
ivhiadMilialleD lu *erwtMli«a und UiMilicIiaraklnra ta «rirax«!!, nirht abar aaua CbaraLtara 
»ntilnbra la lunro [>rill»ti* in noch oinxawtindfD : da vifle Ori;anJ!itiien InDerballi Mbr 
lani^er Xdllpariodon liaine markbare |>h)')vg«»etiHhK VarvullkniuiiiiMini; «rfalirao, au ial dar 
■tiralica Nm«& der Variabinut ein viel su iadirektrr (s«itltoh «ntrcrnler). an «ine m> 
«llgMBaiu* and gatatim&a>i|ta BiorirMnnit ta badiitgeii . wie «>. A\v VamiarbaB^ dar In- 
dlMaw In 
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Plaema und LebenserBcheinungen, H 

der Erregung) den Ansfoss zur Contraction etc. geben, letztere ist aber 
meist mechanisch viel mächtiger, als der Anstoss selbst. 

Wir können im Thierreiche eine Stufenreihe l)eol)achten von dem 
einfachen Folgevorgang (Abfolge) von Reiz , Erregung und Bewegung 
bis zu jenen complicirten Vorgängen , wo das Thier auf die Eindrücke 
der Ausscnwelt mit complicirten zweckdienliclieii Handlungen antwortet, 
unter Vermittlung complicirter Erregimgsprocesse. Wir wollen hier in 
kurzem andeuten , worin diese complicirten Processe bestehen. Es 
treten besondere (Irgane auf, die als Vermittler der Erregung dienen 
(XervCDsystem). Die durch einen Reiz bewirkte Erregung wird durch 
das Xervensystem fortgeleitct, sie läuft aber nicht einfach mit der Aus- 
losung einer Tbätigkeit in der oben angedeuteten Weise ab , sondern 
sie hinterlässt in einem entsprechenden Theiie des Nervensystems (näm- 
lich in den „Ganglienzellen") eine dauernde N acher regimg. Der ein- 
fachst« Vortheil, der hieraus erwächst, ist, dass eine nachfolgende gleich- 
artige Erregung schon bei geringerer Intensität die entsprechende Folge- 
bewegimg veranlasst. Da aber die verschiedenen Theiie des Nervensystems 
mit einander in mannigfachster Weise in physiologischer Verbindung 
stehen, so kommt es, dass eine durcli einen Reiz bewirkte Erregung 
auf dem Wege dieser mannigfachen Verbindungen auch mit einer ganzen 
Smnme von Xacherregungen zur Interferenz kommen kann und das Re- 
sultat dieses complicirten Processcs ist oft eine condtinirte Handlung. 
Die Nacherregungen werden auch, ohne dass ein neuer Reiz hinzukommt, 
in Wechselwirkung treten; es wird dies zu veränderten Erregungszu- 
ständen führen ; es können aus dieser letzten Wechselwirkung auch 
Handlungen erfolgen, die also das Resultat weit zuriickliegender, früher 
stattgefiindener, Reize sind. 

Ueber die „geistigen Vorgänge". 

Wir haben im Vorhergehenden kurz angedeutet, welcher Art die 
comphcirten Vorgänge sind, die im Centralnervensystem der Thiere und 
des Menschen ablaufen. So oder ähnlicli \Yerden diesell)en von allen 
Naturforschem aufgefasst. 

Die matcrialistisclie Schule betrachtet nun diese Vorgänge als 
identisch mit den sogenaimten geistigen Vorgängen. Andere Philo- 
sophen wollen diese Vorgänge, als materielle, streng unterschieden 
wissen von dem geistigen Leben , welches eine parallel einhergehende 
Begleiterscheinung dieser materiellen Vorgänge sein soll. Wieder 
andere wollen das Materielle und Ot-istige auf (lie verschiedene 
Betrachtungsweise eines uud desselben Dinges zurückführen. 

Wir können auf eine nähere Eriirtenmg lUeser Anschauungen hier 
nicht eingehen. Wir wollen nur eines hervorheben. Vom Stand- 
punkte der mechanischen W clt aus c hauung (der sogenannten 
naturwissenschaftlichen) hat)eu wir nichts anileres zu erklären, als den 
mechanischen Zusammcnliang der Erscheinungen. So werden wir z. R. 
auch die Thätigkeit des Nervensystems als vollständig erklärt betrachten, 
wenn wir den Zusammenhang von Reiz , Erregiuig uud Handlung in 
allen seinen CompHcationeu Tuechanisch erklärt Imben. Es gilt dies 
auch, wenn wir uns sellist als Object betrachten '). 

1) Bei dieser Beti'flclitunf;swei7<e Ist die inechaniM-lie Hpweh'iing uiiner Hecliiiungselement ; 
weno wir nber die Kinpfinduitg als Kechniiiigaelemeiit einsetzen (MacuJ, dann haben 
wir die Welt als reine Kinpfindungswelt zu betrai-liien , denn das, w«i. wir Bewegung 
nennen, ist aelbitt nur Folgerung huk (oder eutspriiht) einem Complex von Eiiip6iiduiigeu. 
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ConstHiiKlchrc und Descenilenxichro (I.amakck. Dakwin') '). 

1)10 l.ohre von der CiMistanz der Arten war I)is in die 
jÜn4;Me /eil ilie lierrM'-liuiidt! ; die Arleu fialleii als unvcRiiKlorlich; jede 
Art sollte eitizeln Rlr sirli ersclrnffen wtinleii siäii. N'mrli iler De- 
8cen<l enzlehre. die KCJJcnwurtif; v<ni Iieitialie allen Xainrforschem 
anerkannt winl. liiilten wir iliifür, <lass die Arien vi'riinderlicli und deiii- 
Kumiiss von underen Arien ali/uleiten seien. NVJr lietnu-lilen alles 
Lehen auf tinRerem PIniielen als eiiKi) eiiilieitlieheii , liureli die Ah- 
»tamniuiit; merhani.scli /.usauiiuenhunifeDdon I'rocess — von den eiti- 
facbstuu Lelieiiserstrheintin^en der ersten, itiu-cli Ur/eiii^nfj: ent.siaiulencn 
Organismen lieginiiend und innerhalh imgrheiirer Xeitrfiuiue zu den 
überaus inanniy;faltij;en und cutnplieirteii Erschein inigcn der Gegenwart 
hinfühn>nd. I)er /.UMiinnienhanf; die.se-s Pmeesses in seinen grossen 
/jigen wird dturli den SianintUaiini der <)r}r:inisnieii dar^esteUi. 

Die Ideen der Do-ioendeu/lelire sind in üiroii ersten Aofnii^eii liis 
in das rljtssisclie Alterllinni /unl<'k<titvei'f4ilt;t;D. Die tuü^filhrliclie I>ar- 
le;;nn^ luid Itefjründunt; der Dcscenden/Ielire ^eliort aber unserem -laJir- 
hunderte an. Die Geschichte dieser Tliwric liildet einen wichtigen 
Tlieil der Geschichte der ßeistiu'en liewe^iiuig unseres Jahrhundert es. 

IiAMAUCK hatte im .lahre 1801 iinil daini bedeutend erweitert IHfCt 
in seiner Philo sopli ie zf»oI<tgique die Lehre auftjestellt, da^« alle 
Arten, den MeuM-lieit ein(tesehlo.s.sun . von amlereii Arten alistanimen. 
Er iialini ein Gesetzt der fiu't'ßchreiteiiilen Kntnickhiu^ an. Ma Vr- 
saclieu der Umwandlung der Arten stellte er haiiptsüeh- 
lich die direclo Einwirkung äusserer Eiuflüsäe. feruer 
den Gebrauch oder Nichtgebrauch der Organe auf, da 
er die hiedurch hervorgerufenen VcrÄnderungcn — 
irriger Weise — för erblich hielt. Wir könne» Lamarck^'s 
llieorie als tue Theorie der direkten An|)assung bej'.eic.hnun. 



1) llt« SMactiotullMana DAnwiK* , wdcba dsii wunnUtclicD Iiilu]! dletea CnpEMU 
bild«l, llt Mboa vicifacli *u:>iU|t»w#Ue faahandeU worden. In keiner <U«icr I>Mr>l«[luitceit 
iat dl» mffetiila AukiltBcktw^iie nir ■len Geg«B>tBD(l in »ü b«waiid(miii|;kW(irdiKor WalM g^ 
fttiiil«n, wir tf) dem cUi»i«chen OrfKinalwcrk«. Diu«r Kiuslchl foigend habe irti miell 
tii«r in iU*Mni karten Aniiuge li«iuBl)t ««uchlifiktUch an die Wuric das Ongln&U ga- 
liaUea (nuh dar UahtriatiaBg t»ii BMOm , revldlrt von V. Carl'b. A. AuUacai l^tsUsKrt 
tB32) und wkr tinr beslrebl, di« damaalbco ontDotnintnan tUlia «inngemiM anelBandar- 
■nrcthaji und <« varbind«»- Ich lioffe dadnreb dlo JUniter dar WlsMOtobftft un lietMli 
4»t« «M««r«([eii, d«« Ongiuhlwtck »elbtt tut Uand >u ncbman- 
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Wdun auch sein denkwüidigur Versuch aii dtir Uuhcbttgkuit dieKos er- 
kUreDdcn Priiid[)(;s scIu-itei'To uiict die Itcscondenzlührc nicht zu all- 
gemeiner Aiierkcuiiung brachte, so ist dennoch Lamakck stets als der 
erste zu neiinmi, iter diu Desccmleozlehre in nissetischaftl icher uud cou- 
Sttjueuter Weise vertrat " 

In der Folgezeit MiedeHuilen sich iinnier zahlreichere Versuche und 
AiideutunKeii. die sich auf die Abstaiiimuiigsiheorie beziehen, denn der 
Bodeu w;uil immer mehr für dieselbe vorbereilcl : Die forl^jeaehritteHe 
Physiologie lehne, diiss <ite OrganiH^nicn denselben allgeiueineu ithysika- 
lischen Gesetzen unterworfen seien, wie die aoorgaiiiächeu Körper — und 
die morpluilngischc Forschung, ntlnilicb die vergleichende Anatomie und 
Kntwicklungsgeschichlc, hatte eine Summe von Thatsachcn xusanimen- 
ftetrageu, durch welche <la.« allgemeine wissenschaftliche Bewusslseiu 
sich unvermerkt jener llienrie immer melir näheitc, 

Als uuu Darwin mit der fundaiiieiitalen Entdeckung des Sc- 
lections]iriDcips hen'ortrat und damit die Dtj-cendeuz lehre aufs 
neue begründete, gelangte ilieselbe in kürzester Zeit zu allgemeiner 
Anurkcnnung. 

barwln'K S4>lfK^tionsthcorie. 

Dakwin hat seine Theorie zunüchsL im Znsammonhang daiT^esielU 
in seinem lian]ilwerk: ,, Uehcr die Ivntslehung der Artert 
durch natürliche Zuchtwahl oder die Erhaltung der be- 
günstigten Kassen im Kampf ums Dasein" (l^Söä) '>. In 
einer ganzen Reihe nachfolgender Werke werden viele wichtige hierher- 
gehörij^c Fragen noch ausführlicher erörtert 

Darwin geht viin der Btttnu^htung dft- Ifilduug vnn Etasse» unt*T 
dem Kinflusse des Züchters (Abänderung im Zustande der Domesti- 
cation) aus- Das Mittel, durch welches der Züchter seine Erfolge er- 
zielt, ist die Zuchtwahl. Der Züchter kauti seine Thtere nicht 
direkt verändern, sondern er beimizt die ohne sein Zuthnn auftretenden 
Veränderungen. Es sind also folgende 2 Ilouptpunkte hervurzuheben : 
1) Bei den einzelnen Individuen treten mannigfache erbliche Ver- 
ändeiiingen auf- 'J) Der Züchter wählt diejenigen Individuen zur Niicli- 
zucht aus, welche ihm zusagende Eiguntliümlicbkeiien besitzen, Durch 
fortgesetzte Zuchtwahl können geringe Veränderungen zu einem bi>- 
deuCenden lietrage gehäuft werden i,uccumulative8 Walilvermögeu). Die 
durch den Züchter erzielten Hassen zeigen daher EigenthQmlichkeiten, 
welche nicht dem eigenen Nutzen der Pnauze oder des Thieres dienen, 
sundern dem Nutzen und der Liebhaberei des Menschen. 

Die Umwandlung iler Arten im ^'aturzustande beruht auf folgenden 
analogen rriucipieu: U Auftreten mannigfacher erldichcr i n d i v i - 
du e Her Abänderungen. 2) Natürliche Zuchtwahl oder 
De herleben der bevorzugten (passendsten) Individuen 
im Kampfe ums Dasein. 

Die individuelle Abänderung der Oqniuibnien im Natur- 
zustande ist aller'dings weniger hiiuHg und weniger auitutlend, als itn 
ZuslJinde der Domestication ; sie besitzen, wie man sich ausdrückt, einen 
weniger biegsamen Charakter. Die Gesetze der Abtinderung sind noch 
wenig erforscht. 



1) Ntbn« itleiolit«ili4[ tutll« aacb WAJ.iacK iln* 8«l«otiuinpriiuip auf. 



14 



^wcilett Capil«L 



I 



im 

iosfd 

!'5l 



Kampf UQis Dnseiti. 

Der Kampf ums [)asciu unter licii r»rganischen Wesen dor gnii/en Well 
geht uuvbniiei<llicti aiis iloin liolien geonictri schon Vt* rli&ltnisse 
ilirtii- Verniehrang hen'or. Es ist dies die socialwissenschafUiclic Lelirc 
vuii Mai.thus auf das gaii/u Tliivr- und Pflan/eii reich angewcndut. Kfl 
giclit keine Auniialune vou di-r Kt'^el, iliiss Jedes organisclie Wesen sich 
auf natürliche Weise in einem so hohen Maa-sse vennehrt . djiss, wenn 
nicht Zerstöniug eintrite. die Knie buhl von der Nachkomitienscbaft 
wnes einzigen Paares liedeckt sein würde. Selbst dor Mensch, welcher 
sich doch uur langsam vermehrt, verdoppelt seine Anzahl in fünfund- 
zwanzig Jahren, und bei so forlschreit^ntler VervieLfältiguiig würde ille 
Welt schon in wenigi;r als tausend Jahren huchstählieh keinen ICaum 
melir flir seine Nach kommenschaft habe». Ijnnk hat schon herechnei, 
dnss, wenn eine einjährige Fflau/e nur zwei Samen erzeugte (und c«H 
gtcht keine PHanze, die so «erng productiv wftre) un»l ihre Sämlinge 1 
im nilchst4?]i .lahre wie<ler /.wei gaben u. s. w., sie in zwanzig Jahren 
schon eine Million PHaiizcn lieferu wüixie. Wird eine Baumait durch- 
schnittlich tausend Jalire all, so wUrde es zur Erhaltung ihrer voUcd 
Anzahl gcnhgen, wenn sie in tnnsend Jahren nur einen Samen hervor- 
brächte, vi>rau«.gesetzt , das» diesem einen die Sicherheit der Entwick- 
lung und Existenz gegeben wäre. 

Dor Ausdruck Kampf ums Dasein wird von Dauwin im 
weilegtcn Sinne gebraucht. Vor allem i?t hervorzuheben, d( 
dahvi nicht iiur das Leben des Individuums, s<»ndeni was noch wichti; 
iBL, der Krfolg in lU^zug auf ilas Hinterlassen der Nachkomincnschaftl 
eiobegritfen wird. E.s ist ferner nicht nur ein iiuroitlelharer Kampf, 
B()ndem Überhaupt die Wechselbeziehungen der Wesen zu einander hier- 
mit bezeichnet. Man kann mit lli>cht sagen, da.ss zwei hundeitrtigefl 
Kauhlhiere in Zeiten des Mangels um Nahning und Loben mit einariderj 
kämpfen, Von einer l'tlanze, welche utljahrlicb lausend Samen erzeugt, 
unter welchen im Durchschnitt nur einer zur Kntwicklung kommt, kanu, 
man sagen, sie kAmpfe um»> Dasein mit. anderen Pflanzen dersellien mle.] 
anderer Artx.'n, welche bereits den Boden l)ekleiden. Die Mistel ist al)-« 
lifLUgig von) ApfcIlKium uuil wenigen anderen Baumarten. Wachsei 
mehrere ^iimlinge derselben dicht auf einem Aste beisammen, so kiuii 
mau in ;^urret)ender Weise ^agen, sie kämpfen mit einander. Da die 
Sanicn der Mistel von Viigcln ausgeslreiit werden, so liängt ihr DaseiD 
mit von dein der Vögel ab und man kann metajiborisch sageu, sie 
kamj)fen mit anderen heerent ragenden Pflanzen, damit sie die Vcigol 
veranlassen, eher ihre Früchte zu verzehren und ihre Samen auszu- 
streuen, als die iler andern. — Ks bestehen comphcirte Hezicbungen 
aller Pflanzen und Thiere zu einander im Kampfe ums Dasein. — Der 
Kaui]>f um» Dasein ist am heftigsten zwischen Individuen und Varietüteu 
derselben Art*). M 

st l>ARwiH >c1ir«ltit an cln«r Sülle: ,.WEf Mb«ti du Antliia du Nttnr In 
Ktitek^H nU^Uii. wir ««hen oft tTchcrfta»« an Nalimnf;, aboT wir Mhcn nicht o4«r v«r- 
BHMi>i dan di< VAkiI, wtlohii um mit h«r tnrglo* llirvn Ocsang erncliaUeii )as»en, maltlona 
von lBM«tM i)il«r Saoivn leben und mithin beiUndig l.cbiMt sustören ) od« wir vcr>v 
KMMin, wie riviv diesitr Slugcr »dar ilirer Klar oder ihrtr Na>ina|[<i nnaunillrlkli vo(|fl 
Rautivft^elti niid Kmibtliitircii MMiirl wardan; wir kohaUen nicht immer im äfnncs diu»" 
w««n aiirli daii F'uitar Jalxi Im Datiarlo» *in-lwii<leii »«in mag, *lia* doeb nicht ■■ allen 
Z*it«n Jfrfri umliafendan ialiret der Fall l»i 
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N n I. il r H c h e Zuchtwahl. 

Wenn wir uns clarnn üriitnrm, ihuss offenbar vi«] mehr Iriiltviilttei) 
gelMiruii worden. «U ni«H<)ifl"^'^ci.se fortlelum künnen. 9^1} 'm nicht zu 
(H!/w<!il'rhi. iloüs rlitfjeui^t^n Imliviclui^ii. wt'lrho irf^f-ixl i'iixfii, wenn auch 
nuch SU >:fniit;i'!i Vortlifil vnr inuliücH vünni> hcsitxcn, ilic nieistr 
Wiihr-dK'iniii'likfit hülwii. (Ü** «utleni zu nlK-nliuicrii nnd \vitr4or ilirts- 
gieichen lieivurzubriiigeu- Audt;nin*<;ils konueii wir sicher sei», ilas* 
vänv i»i );i!nn^sli-ii Gritili; uuchth(;iUK» AUüittlcniii;; iiiiniurhHichtlicIt der 
>£erstr>ruug luihdui fjült. Diese KrhiiUung filliistiger individticllwr Vcr- 
schit'denheitun iiml Abiinderuugpii und die /(•rsUtrunt; jcuer, weh'hi- 
uiirhtheilig sind, ist f^s wü.s, t)iirwi» imtürliH»' /«chlwnhl neunl mlrr 
t'eberieliuii des i'iissL'iidsi«Ti ' ). 

Dil der Mensch durch nieth<'>di.sch fnler uiihcwiisst ausgeführte 
W:Ltd /.unt /w<;cke <lt'r Niii:h/uchl t^u gro^^su Krfolge erzielun kann nnil 
jfuttiss erzielt, hat. was 1111141 nicht die ti.itilrlicbe Zuchtwahl leisten könne» V 
l)cr Mensch kitnn mir auf itusserhche und sichtbare Cbariiktere wirken; 
die Natur (wenn es gei^tätttit i&l. so die natürhrhc ['>haltung oder da.s 
üuberleben des Passendsten zu iiersoiiiticirenl fra^rt nichi nacli dem 
Anssehen, aiiüser v>u es irgend einem Wesen uUtzHch sein kann. Sie 
kann auf jedes innere Organ, auf jede Schattirnug einer CMUstitu(t<MudIun 
Verscbiwli-nhcil, auf die ganze Maschinerie des Ijcbens wirken. Der 
Mi^iii^eb walill nur zu seinem eigenen Nutzen; die Natur nur zum Nutzen 
des Wesens, das sie erzielt. 

Die uaUirlirhe Zuchtwahl wirkt nur ilmx'h und für den Vortheil 
eini!8 jeden ^Sosens. Was die natilrhcbe /uchtwabl nicht bewirken kann, 
das ist : Umandi-ninK der Stmctur einer Specics ohne Voftbeil flir sie 
ÄU Gunsten einer amieivn >>iHTieÄ'). 

Man kann tigiirlicb ^Jtgen, die nalflrUrhe Znc-Iilwiihl }^ei täf^lich und 
ständbch durch die ganze Well beschäftigt, eine jede, auch die gerixigsie 
Abänderung zu prüfen, sie zu verwerfen, wenn sie schlecht, und sie zu 
erhalten und zu vermehren, weuu sie gut ist. ^lill und unuierkluir iüt 
Kie nberall und allezeit, wo .sfch die Gelegenheit darliielet, 
mit der Vervollk*>nimmiiig eines jeilen organisrhen Wesens in liezug 
auf dessen orgaiii^^che und unorganische I.ebensbiilingungc:!! heschäftigl. 

Die n a I ü r 1 i f b e Z n c b t w a h l w i r k t t in ni er rn i t a u s s e r s i e r 
Langsamkeit. Sie kann nur dann wirken, \Yenn in dem Naturhaus- 
baUe eiueü Uelnetes Stellen vorhimdeu siud, welche dadurch busser be- 
setzt wenlcu ki^iincn, ila.** einige .seiner liewiihner ii'geud welche Ab- 
ilmlenuig erfalin-n. Durch dies«; Wirkung im Verlaufe langer Zeitrilumc 
ist der rrafaiig der Veriuidenrngen, die .Schönheit und endlrüse Verflefh- 
tung der Aupasfiuiigt:ii aller organischen Wesen an eiimnder umljiu ihre 
natürlichen Lübensbedingungen ermöjj'lt'ht'). 



1) InJDngstM ZrU bnl ViKiamAtiu, «inar dn vMdi«ii)tvoU»leti ForibUd» dar Dm««iid«*a- 
lijirfl, » wall rechein lieh Kotnithl, d&is selbst iiifh inr KihAltunfc d&i OrKaiiismu« KurclcicABr 
iUut», Ain Tbitigkeil der Kucluwabl DolhiK «ei Tlidia «ioM OntaiiUmiu, dia drai Eiatbun 
der ZuctitWAlil entrüekl wcrd«ii (i, ß AiiK*n dar B((hl«iithi«fa) Mllao nach 4«Bi Prlnclp 
dar ., I*« n m jr 1 i(" der Da^nar«tiiin aiiheimrallao 

1) Dich ktfanan cwai OrKanUiiHu lu «acbxl seilt k«bi ^atcan anx^ajat t^a. 

S) Der bloM« VcrUur der Zeil an nnd (Ur »kh lliut nicht). Hlr and niciit» X*K^*t die 
iiatnrJIche Zuchtwalil. ÜAXwis l>anarkt die« siisdrOtklich , weil naii irriK bahnaptal hai, 
i]a_>i DI dnm Zeitalenent eineo aUm Hell li Ken Anilwil b«i der Hodifllutlion der Aricii an- 
guH lulle. 
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Kin rimtiViIUt FiiH «li-.r ntttUrlii-bi^i Zuditwalil isl düi ti'''^'"li l''<'lit- 
licli L' Ziicli iwalil, ti. i. <li-r Kiinipf iUt Imliviilueu uiiics Gewlik'dites, 
iiKMsti-iiH der Milimriieu, um den Id-siU des inideit'U (icisdiliirlit«-«. lüu 
^unuitilüsur Hirsch und sporiiUi&LT lliibu ludu-u «üuij^ Aussieht, zahlreiche 
Erben 2U hinterlii^soii- l>iircb die sexuelle /ucJiiwahl sind \iele Kigeu- 
Ihüinlichkeiteii eulsliiudeu: sti da^ pradiTiy« GfefiiHler der niaoulicheu 
VüK»'.I, ilcr tiiismiK dorsollieD etc. und in iüitilichtir Weisu liei vielen an- 
deren 'l'liierkliLss«;ii lit'snndt'rs s^irundiire (Jesehh'dits-duinicUsnt, die nur 
dem einen Ueächlechtc zukonmieu (Schmucii, Wafteu, VertheidigUDgs- 
luittcl). 

DivergeuiE des Charakters. Arteuzahl der Organlsmcu. 

Wir tuüssi'u uns mm die Fni^e stellen, itu.s welrhcm (Jninde Ikji 
deu orgHuiscUcu >\e&eii eine äo nmuni^f altige und bedeuteude Ver»tliie- 
dcnhcit der Organisation zu finden ist. Lni lücrin einen KinbUdi zu 
gewinnen, gehen wir zumidist vuii der speciellereu l'rd^e aus: Auf 
wdche \Neise wachst die kleinere Verschiedenheit der Varietäten zur 
grü»8ereii specitisdieii Verschiedenheit aiiV 

Dauwin ist auch hier ^on der iterniclitung der Züehtunffserzeug- 
Qi&£e ausgeg;uigeu. Die itilduu^; mi weil auseüiaudedaufeuder lUssen, 
wie die de.s Ileun- und K<u'i'niiplerdc8, der versdiiudcnen TaulienroESon 
u. s. w. siud dadurch zu Stunde •^ekunimen, ihisä ilie Züehter MJttd- 
fenncu nicht bewundern, simdem E\lrc«ie liel)en, und weil durch die 
ffhjsüere VerscbieileuUejt der Uasseu dem Menscbeu ein luauui^^failigerer 
Nutzen envachst. 

Auch die Natur begünstigt, wenn man so »igen will, die Kxlreuie, 
deuu je weiter itic Abkoiamhnge einer Species im Uuu, CVui^titutiun uud 
LebeuHWcisti luiiüeiuiindergelien, um so lieaser werden sie geeig- 
net sein, viele uud sehr versehieduue Stellen im Uuns- 
balte dcrNatur ein zunehmen uud somit befähigt werden, 
an /iibl zuzunehmen. 

Ki> ist durch Versiidie dargcthan wiirden. (bis^ weini intiu eine 
SlrecJie Lindes ndt Gräsern verschie^ieni-r (inttuiimru besiiet, man eine 
tfrüssere Anzahl von Ttlanzeu erzielen und ein j^rossere* tiewicht von 
Tleu einbringen kimu, als wenn man eine gleiche HtrcH'ke nur mit einer 
Grasarl aussäet. ~ Die Landwirthe wissen, dass sie l>ei einer Knidit- 
fidge mit illaiizenartuu nu^ den verschieden steu Ordnungen am meisten 
Kutter erziehen künueu, uud die Natui bietet, was man eine siuiiduine 
i*'ruchtt'tilj;ü nennen konnte. 

l>ie Aidirheit des Principe, dii^ä die grösste Summe vvu Leben 
durch die grbsätt; IHlVereiizirung der Struclur venuitl^li wenlen kann, 
Iftsst «dl unter \iclerlei natürlichen Vcrlnilinisaen erkennen. Je vcr- 
ächiedeuer die W'esuu siud, eiue um so grössere Zahl derhelbeu kann 
an einer ge^^elienen Oerllichkeil neben eiimniier bestehen. Der Vorthuil 
einer lürlereuziiiing der Structur der iiewidiuer einer und derselben 
ijeficnd ist in <ler i'hat derselbe, wie er für einen individuellen (»rga- 
mtauus aus der pbvsiu logischen Thedung der jVrbiüt unter seine (Jrgaue 
entspringt'). Natürliche Zuchtwahl l'ühri also zur Diver- 



1) Danas )■( awih >a *TkIICraii, wie •• komini, <1am Ait «inen Fanuca vi«l hjJIm •)■ 
<Ui uid«r«n «DiiriüiuU «iuil. Wkran IuImii dttac hfiher Ana^cbildaUn FaraMfi nickt «ckan 
BlMtnll 4i« miniUt vollkommciMti «natu und vcrtUgtV Weil «« «arMbladwa 8(allan in 
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Rpnx der Chiiruktero uikI zu starker Aiislilgunp der 
iiiJDtler volIki>uiuieiieu iiiii) der oi i ttleren Le beiLsfni iiien. 

Viir niÜKhL'ii aiiiiercrseits frimuu : Via» ist es niiü, das die uiieud- 
liche Zunahme der Artcnzald lieciiiträchliKtV I>a mir eine Itestimmle 
Anzahl vun lailiriduuii auf der Krdulierßüclie exüilireii knun. ^ü würde 
l'ei eitiiir sehr jinisseii Arteuzfthl jede Art ;iiis einer gcriii^'e» Individuen- 
zalil be-sridieii. Kine durch weiiij^e Individuen verlrrleiur Fonii unU^'UcKt 
nlier der Gefahr des Aussterheiis ilun-li vorkuninieüde S<-hwaiikunp;eu 
der Lelieiisliwliugmijiun. Wird eine Art sehr selten, w» muss auch die 
Pajiriuij; unter nahen Verwmidleu, ilie nahe Inzucht, zu ilirer Vertilgung 
mitwirken'). Auf diese Weise kümiuea auch stets nodi Arten üum 
Erlitte ht>u. 

l>ARWis hat >;ezei(;t, düs-* die P'aunii und Fhira einer hestimiuleu 
Oertlirlikeit von hestimniton Itcdin^^nugen geregelt sd. Wenn wir ItU.4ehe 
und Ptianz-en l>etnu-hlen, welche ein dicht beWiitUseues l'fer üWrziuhen, 
SU wenlc.n wir versucht, ilire Arten und demn Zahlen verhäitnisjH.' dem 
zuzuschreilien, was wir Zufall nennen. Ooeh wie falst:li ist diese Ansiebt! 
Jcilemiann hat gehört, d;u;s, wenn in Amerika ein Wald niedergehauen 
wird, eine j^iiuz versehiislen»; l*fla]izenweli ziuu VorKchei» kommt, umi 
doch ist hciihaclitet worden, da.-is die Itjiiinie. welche jetzt tuif den altcu 
luiliaucriiiiuen im Süden der Vereiuigteu Staaten wachsen, deren früherer 
Itaumbesland alifaMrielien wnrden sein niussle, jrtzt wiwier eiaMi dieselbe 
hiinte Alanni-^altigki'it und dasselbe Artenverlialtui»» wie die uuigebeitden 
«nliertthrten Wälder darbieten, 

Iii ähnlicher Weiia- ist auch die Artenzald der gesammten i»r- 
ganiscbeu Welt in jedem /eiljdt»chnitie ah ein nnthweudiges ItesuUaL 
iler mamiififaciicn Wechselbeziehungen der (>rgaidsmen und der Lebens- 
I beilin^uufjen aiif/ufasMUi. 



Allgemeine Itcdeutnng dcB NütKÜ chke! tsprin cips. 



Uahw'in sagt in der Kiuleituug seines Hauptwerkes: „Wenn ein 
Xaturforschcr tlher den UrspniDg der Arten nachdenkt, so ist es wohl 
begreifljih, dass. er tu Krw&guiig der gegenseitigen Verwand tscljafls- 
vrrhältnijwe der Organi-snien, ihrer enibr)'iinnlen Heziehiiiigen, ihn^r geo- 
graphischen Verbreitung, ihrer geologischen Aufeinanderfolge und anderer 
solcher Thatsac.hen zu dem Schlüsse gelaugt, die Arten seien nicht 
selb^taiiiljg erschidlen, sonitern Klammeu wie Vnnel4ten von anderen 
Arten ab. lU-mungeaclitet dtlrtte eine solche Schlussfolgenrng, sellwl 
wenn sie wolü begrüudel wäre, kein Genüge leisten, so lauge nicht uach- 
irewlescu werden könnte, auf welche Weise die zahllosen Arten, welche 
jetjit unsere Knie bewohnen, so abgeändert woi-deu sind, dass sie die 
jetzige Vollkomnienhcit des Uaues und der gegenseitigen 
AupuKsuiig inner halb ihrer jedesmaligen Lebeusver- 



Ili>iuhftlli> tin tiUat ciiuifthn«ii Unter »ebt «infkchen t^bctuttedtogangCD Ul «tue boh< 
OtgiiDlifttioii oliD« S'tiiHD, Jii »ogar wtta wlrklkbam Niwihüieil, U> jtibl FUle, wo aiirli 
4u «Ingeneten lal, wm wir einen BKcluchritt In d«r Orguilutioa ■«Dii»n mOuen. (Hau 
bat ip letater 2«U diea« VUU En vlal ftiuatmt Anadobnuig «owUÜrl Ui><] ea wird dalitr 
tili BvtrEcfatnnK iw VarwaDducfaaftsverhXItniiM auu aacb di« Pr«K* il« ROckbildiiBx er- 
ifugiMi; batondtn aahlrcicb« ßclupial« 1i«ferD di« fsaUilsamlati Thiare nnil ili« I'anultcn.) 
1} Uaa kann babuiptco, dua die gea«bloebUic)i« Partpflauswig oiit« Baupiurtacbu davtin 
i*i, daa» M abgfigranst« Arlan gibt. loli liab» di«»«i) aalt in prfldirr Wciu- cu»it von 
{•nt. Hkrihs uuapncb«!! KaliSrt. 

naii-hah, l.abr»iKh «ir IMIOCW. 2 
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ItäliuUse erlan^rou, welche mit Recht uiieere Bewunderung 
erri^cn." 

In der 'l'liat erfüllt Uakwin's Tlii'^friu iliesu Ik-dint^un)^. Durch 
ihn ist die t»;lr»>ln>iische WelUnsohauuiiji;, die AnerkennuHK eines vorlw- 
duehten ZweckeSjjvidurIejJit, dabei aber dus NütÄlivtdieitsprincJp iu ver- 
schärller Weise nu^^nTndci wonlen. Wir sehen, dass alle KiKenthünilicIi- 
keiteu ijer Oi-giiiiimnen nur dui-< li ihren eigenen Nutzen he-ntehen. Uariu 
erliHcken wir einen der Haupt Grundsätze der jiteKenwürtigen Philosophie 
der OrgiUiisuieii. 

Dict^es allgemeine l*riuei|i luit auch weil üher das Gehief der Nntur- 
wii{äen.scliat'ion in den vcrschicdcasteü historischen Disciplincn Anwendung 
gefunden. 



Für die Descendenzthei»rie liefi-m iiocli eine Reihe von Beweisen : 

1) Die riUaüDutolotiii! ;yi-<iluigi»ch« AufeinaiHhtrfolge der \Vt?senj. 

2) I>ic Thier- und l'llun/eu-ücugmphie (geographische Verhreilung 
der Wesen). 

3) Die Morpliohivie (ver^lejclieude AtiaUmiie und Knihryolngie der 
Thiei-e und Pnarizen). 

Wir können luif die grosse Men^^e der (üesbezüglichcn Ttialsachen 
hier uithl uiiher eingehen. Nur auf die Thatwirlu-n der thierischen 
MiH'phiil(i>^ie werden wir uuch vielfiu'h zuriidvktminien, da tlieser (iegen- 
stand den Hauptinhalt dieses Buches bildet. 



Fortschritte der Seleclioiistheorie seit Dakwix. 

Von grösster be<leutung für die Selectionstheorie ist die Frage, 
welche Veriindeningnn erblich sind, dmiii nur dii'.^ü! kommen für di« 
VenLndcrunK der Art in Ueirachl, nicht erbliche VtTaudenui^en sind 
«ihm; lifdi'Utnnf:;. 

Nach L>.utwiN' können die LebeuKbeilingnngeii auf zweierlei Weis« 
Huf den OrganisuiUH verändernd wirken: direkt nnf den gnnzen f>]'g]i- 
nisiuu» iMler S4iine KöriMTtheile - und indirekt ilurch Affection der 
Beproductionsorgane. Letzteres tinssert sich zumeist als Wirkung auf 
die Nachkommen, indem erst an ilitisen die Veninderiing sichtliur wird. 
Hchnn Darwin hielt <lie.se Art von Veränderungen (mit welchen auch 
<lie an Knospen auftretenden verwandt sind) für ijeH)iider.s wichtig, doch 
WMlIti* er in ein/einen lullen auch dem l'^intiuss der Oewohuhi'^it und 
des (iehrHUchs und Nichlgebninclis der Organe (lüsn direkten Wirkuugeu 
auf den OrgmiiMmis) erbliche Verftuderungeu zuschreiben. 

Da geyeiiwiirtig die.se Iet.ztt^r\'n Fülle mit Recht in Zweifel (gezogen 
wenleii, s« hat das Selectionspriricip noch wesentlich verschärtte und 
ftusrtchliesslichere Bedeutung gewannen (Weimmanx). 

Im ICiii/elnen wurden ferner manche phylojjeneliscfae Kntwieklungs- 
gusetze neu aufgedeckt oder auch scharfer prÄcisirt, twt die Lehre vom 
„Kampf ums Dn.'iein der Organe" iunerhidli ihs Organi.'^mus (Uoiix), 
das „Princip des Functionswechsele" CI^ohkn), die „Substitution der 
Organe" (KLi:iNt:Nu»:iui). 



DUnTKS CAPFTKL 
Frincipien der Morphologie. 



Die Dioloßie, oder Wiasenscbaft von den OrRfliiisuieu, zerfällt 
iu zwui WiäsuDsgriippuii: dii; I'liys iolofjie, welche sit'li iiiil den Le- 
bciisci-sctiriiumHC» liescliüfiigl, und die M n r p h o I d g i c , odßr Lelire 
V(ni den romuMi (äusserer umi inueror Formgestaltung) der Orifiuiismon. 

Die I' 1) y s i o 1 o g i c beschäftigt aicL mit <ler Bewegung, ijupfinduu^, 
dum Stolfwr.i:]]si'I, d^r Fortpfinn/ung. kurz mit utiun LuheiiKtirscheiimii^eii; 
sie Ireschaftigl sich auch mit den Formen, insofern sie nach ihrer Ha- 
zipbuniu; tiu den physiult^ischen Luistungen fragt. Dieselbe kiinn ganz 
im speziellen ilie Bt-ziebungen zwischen iler Form eines Oi^rtues und 
seiner physiologischen Leistniig erforsehon — diesen besonrlereii Wissens- 
s^weig nennen wir „physiologische Anatomie" — oder auch die 
iU [gemeinsten Formgosetze nacli demsethen Prinzipe liegründcn, indem 
sie z. R die Leistungen des hihitenilen, des nulijiren üaues erkllirt 
(„physiologische Morphologie"). Die Ph.vsiologie fragt ferner 
nach rlt-r MfThunik, tler Kmührung, doni WÄchslhum etc. hei der Ent- 
wicklung der Foruj (physiologische KruU ry otopie). 

Als ^(orphologic im engeren Sinne, oder gencjilo- 
gische Morphologie, bezeichnen wir jene Wissenschaft, welche 
sith mit denFormen an und für sj ch beschäftigt, umihni 
Verwandtschaft zu i!rg rund en. Der Ausdruck Verwandtschaft 
wurde in früherer Zeit metaphomch gebraucht ; gegeuwilrtig winl die 
Erforschung der StiimuH^sge.schichte (riiylogeniej tler Organismen aJs 
klan's Ziel der Morphologitr betrachtet- 

Die Morphologie zerfällt in die vergleichende Anatomie 
und in die ve tglc ieh ende Kntwicklungägeschichte (vergl. 
Onlogenic). 

Princlplen der Tergleiehenden Anatomie. 

Die ['rincipieu der vergleichenden Anatomie wurden wolil auch 
schon früher in folgerichtiger Weise angewendet; dcimoch sind f^ie erst 
dvirch die Dcsccndenzthe<)rie mit viel schärferer Klarheit festgestellt 
wurden. Von besonderer Wichtigkeit ist hier die Unterscheidung von 
llomologii^ und Anal(»gie. 

Homologitt nennen wir tnue neberein.siimmnn^, die auf geuiein- 
jer Al)Stumnnmg der betreffenden Organismen beruht. Der Ausilmck 
IIoEuologie wird demnacli vidlktimnieu im l^inne der Ilomophvlie ge- 
braucht. Analogie nennen wir eine UelKTeinstiinmuiig, die lii'i einer 
verBchiedenen Abstammimg der t>rgani8men in gleichartigen physiolo- 
gischen Verhältnisscu Ihren Grund hat Z. B.: Homolog Find die vor- 
deren Fxtremitjiten aller Wiri)elthiere, tniJgen sie auch phv^lohigiscb 
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TerschJeclenartiK nl!> blossen , Ffls^, Hügel fmigiren. Homoloig sind 
fennT die Sdittimmiilrtäe »1er FiiMjiie »lud die Lunge der liSliereu 
Wirimllhiere. Amduj! dagegen sind die I-Tisse eiiiej* Wirheltliierejs und 
die eines In.series <Miep *Ue FlQj^cl eines V<»)?t>ls und die eines Insectes ; 
auch die Ftügel der Dcdei uiauü und deü VogeU sind nur als vordere Ex- 
tremitäten hoQiulug, in ßezu^' auf iliru Ansliildun^ als Flugid sind sie 
aualug. Ferner sind »niilog die Lungen eim^s WirlHtlUiieres und die Lufl- 
geftsse (Tracliecn) eines Insectes; ebenso das hochentwickelte Auge 
eines Cepbalopoden und da& der \ViHjelthiere. 

AI0 homodjDam werden gleichartige Organe, die Bich Kiu Körper 
ein und dewelbvo Thiures in gewisAcr Art vioderholon, bezeiehaot So z. B, 
die vorderen und hinUrcD EztremitSten einea Wirbetthierca, die Eof- 
eiouiderfal}( enden Bttiopnsr« einee Kr«bB««. Ale hoiootjp verdi-n Organe 
bezeichnet, die aiob ul» Gegenstücke tu einander verhallen, 1. B. die gleich- 
artigen Organe der beiderseitigen Körperhalften eines bilateralen Thiereit, oder 
die in Uchrzab) um die Achte angeordneten Organe eineit radiären Thieres. 

PriDclpien der verglelehiMidnn KiitwleklungKgeäcblchte 
(biogenetisches Ornndgesetz). 

Auch Itci der vergleichenden Knt wickln ngsyc-^hichte handelt es sich 
im wesentlichen um die Unterscheidung von üoutologien und Analogien. 
Doch gewinnt ilie Fnifto hier eine grössere Vielseitigkeit 

Mit Ausnahme der allereinfAchslen unter den einzelligen Orgaulsmeu 
gilt es für alle übrigen (Pflanzen und Thiere), dass sie nicht durch 
einen einzigen Form/ustood rcjiräsentirt werden, sondern dass dieselben 
während ihrer individuellen Lebensperiode von einem einfachen Zust&ude 
aus zu höherer Ausbildung sich entwickeln und demnach eine bc- 
Btimuite ileihü von Fornizustinden durchlaufen, — wenn sie auch meist 
auf einem dieser Furui^ustande (in der Hegel auf demieni^^en, in welchem 
sie sich fortpflanzen) viel längere Zeit verweilen, al^ auf den übrigen. 

Besonders scharf ausgeprägt ist diese Erscheinung Ifei den viel/.elligeu 
Organismen, wo von dum uinzelligeu Ei ausgehend bei steter Vcnnebrung 
der Zellen vielzellige Stadien folgen, die durch ein sich schrittweise 
cuniplicireüdes Lager ungsvcrhültnisa der Zellen, mit welchem zugleich eine 
bistolugisclie OiÜerenzirung der verschiedenen Zellgruppen eiuhergeht, 
zu dem F.mlstadium hinführen, welches den zusammengesetztesten Hau hat. 

Itei der vergleicliemlen Ktubrjologie hamieli es sich daher nicht 
nur um die Vergleichuug von Einze'lformen. sondern uui die Vergleiehung 
Vuu Formeureilien. 

Schon zu Anfong dieses Jahrhunderts ßndet sieb in vielen tiooIo- 
gischen Schriften die Bemerkung, dass die höheren Thiere bei 
ihrer Entwicklung Stadien durchlaufen, welche ihrem 
Baue nach gewissen niedrigerenTbier formen entsprechen. 

Kai:i. Eknst v. Hahk weist auf diesen Satz schon als auf einen 
allgemein bekannten hin '); er bekämpft aber diese Meinung in ge- 



1) Kau. Kamt ▼. Bua, Uebir KotwieUnacicekctilcbt« der Tlüere, 18^8, p 10» «tc — 
!>■• CkpUal, walclMM t>«lil«U Ut: ,,1>M bcrnchvad« VanteliaDf, du> iw Embryn hSbamr 
Thlcra ilie bl«il>«adea FormeB der ut«d«reB Thlen dnixblanf«" gibt nni «In Bild der dm- 
nwligcn AanuMing dUMr Kr«fe DUae l.ehre Ut nub Baku ..mehr ttine. EuEwirklungB- 
(Inf« der WlMMiach»ft kU daa Kf(<nlhiini ^no» •iaBntnnn ktKoiiat''. — „Din*« Idq*. Ulivadii; 
(•«ord«!) SM «luw Kell, wo Biiu«r Halpiuhi ttud Woi.it Docb keine *«»>iuuieuhXiig«iitlcD 
UaMnacbinffiB Db«r iIU frObtron Periodoft 'in KDlwfvklnogiiitQvcblcht« lni«n<l eine* Tbtnre« 



?rinoijnen aer Morpholope. 

wissem Sinne, indem er anführt, dass eio Embryo uiemals einem ent- 
wickelten Thicre gleiche und daher immer wieder nur mit einem anderen 
Emhrx'o verglichen werden könne. Von der VcrgleicliuuH der lLmbryuni;ii 
lehrt er : „Je verschif^dener zwei Thierformen sind, um destn mehr muss 
man in der Kntwii^kluugsyeschii-hte /urückgehün, um eine Teliercin- 
stimmiiog zu finden." Er kömmt endlich zu dem Schhisse. dass die 
Änfangsstadien der Ent>vicklung bei allen Thieren sehr ähnlich seien 
(„beim ersten Auftreten sind vit:II«icht alle Thiere gleich und nur hohle 
Kugeln") umt mit der weiteren Entwicklung immer speciellere ünter- 
tichiudu, zunächst t}'{ji6che, dann Classeu-, Orduungs-, Familien- und 
Speciesmcrkiiiale hervorträten ; so dass bei näher verwandten Thieren 
die Uehereinstiramung sich bis auf entsprechend spätere Stadien er- 
streck«. l,,Die iQdi\1duel]e Entwicklung ist ein Fortschreiten aus einer 
allgemeineren Form in eine mehr speciello".) 

Wenn auch in den Ausführungen v. Baku's manche Frage noch 
nicht aufgeklärt erscheint und im einzelnen auch einige Widersprüche 
sich finden , so sind doch durch Keine Sätze die thatsäcIiHchen Fr- 
scheintinfiien klar fr>rmulirt, 



Durch die Erneuerung der Descendenztheorie mussten diese Be- 
ziehungen der euibrjoiialen Formen wieder erhöhtes Interesse gewinnen. 
Schon bei Vorgängern Bakr's findet sich ja die Ansicht deutlich aus- 

fesprocben, dass bei der Entwicklung des Individuums die historische 
IntwickluDg der ThicrrcJhe wiederholt würde. Dieser Ansicht musstcn 
die Anhänger der Descendenztheorie naturgemäas sich wieder zuwenden. 
Dabwin selbst hat darauf hingewiesen, dass in den Erscheinungen der 
Emhrjonalent Wicklung eine Stütze der Descendenztheorie zu linden sei, 
und hat dieselben so gedeutet, dass hei der iiidividuelleu Entwicklung 
die Zu&tande der Ahnenformeu wiederholt würden, 

Im Jahre 1864 hat Furrz MOllek in einer geistreiclien Schrift 
diesem Gegenstände eine eingehendere Erörterung gewidmet und beson- 
ders seine Ausführungen, die sich auf Abkürzung und Veränderung der 
Embryunalcntwicklung im Verlaufe der historischen Deseendenz beziehen, 
sind als ein bleibender Fort.'^chritt unserer Anschauungen zu betnichteu : 
„Die in der Eütwicklungs^scbichtc (der Individuen) erhaltene ge- 
schichtliche Urkunde (von der Entwicklung der Vorfahren) wird all- 
mählich verwischt, indem die Entwicklung einen immer gei"aderen Weg 
vom Ei zum fertigen Thiere einschlagt, und sie wir<l hitufig gefälscht 
durch den Kampf ums Dasein, den lUe freilebenden Larven zu bestehen 
haben. Die LTgescliichtc der Art (Phylogenesis ) wird in ihrer Ent- 
wicklungsgeschichte (Ontogenej>is) um so vollständiger enthalten sein, 
je l&nger die Reihe der Jugendzu stünde ist , die sie gleiohn lässigen 
Schrittes durchh-inft , und um so trtaier, je weniger sich die l,elHm.s- 
weise der Jungen von der der Alten entfernt, und je weniger die Eigen- 



Migntcllt warm and vonOglkh durehgAnihrt von •it)«m Muin«, der Ubir die EDlwieklnoiv 
B«»rh]chl« dor hSharen OrKoniMtien woM die iiioi»[en KeuntiiisMi )>mu* (dunil ixl wohl 
Ukciel gcmointl , konntr nicht nmbfn. Kroate Tlio'lualun« eu «rr«gen, d» «I« von «nar 
Menge iprcialUr Heireis* uiit«r»mtat wuriie" Eine Ormerliuiiic, die skh kn dlMsr Stella 
AodDti mag «ncli h«uU nucb iui«r«M«ut .-t.-)!«!!!«!! : „Rlulgfl Verl hei d ig« r nnrden lu eifrig, 
dAM ü« iiivlil nixbr von Aiihnll«hk>it . landarn toa vüMijtcr Qleiclilicit »jinulHB , und 
tbkUn, aU ob dl« Uebefctai>tiiiuniui« Ubefmll uud in J«dor Einselb«ii nai!bgewl«iMn wSn. 
No«b kllnlich iHwn wir tn «iner fichrin über dea BlnlUiif Ati Embryo, nicht «Ine Tfaln- 
Am IsMB dfr Embryo da« Mmuch«» Bni.'- 
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thUmHchkeiteD der einzelnen Jut^endzost&nde als aus späteren in frühere 
LebonsaUchoitte zurUckverlugt oder als selbststäudig erwiii-btin sicli 
auffftsseu lassen". (FQr Darwin. Leiiizig 1864, S, 77, 81). Jetzt erst 
erscheint der Einwand von BÄ.Eß'3 entkräftet, d&ai ein Embryo nie- 
mals einer entwickelten Form gleichen Itönno, denn diese Verschieden- 
heit ist nach I'uitz .Müllkk oiri Resultat der Anpassung an das vm 
schiedenartige Lchensvcrhältniss; wir kriimen liinznfilgeii, dass gewisse' 
lüigeuthünilicbkeiten di>£ Embryo , seinu „eubrvuuult: BeschaH'enheit", 
spL'ciell mit seiner I''ähigktjit (1er Weiterentwicklung zusainnieuhäiigi-n. 

Als einer der erfolgreichsttn Vertreter der durch F. MOli.bk weiter- 
entwickelten Theoriu Ist EitN^r HAi:Kt:i. in nennen , der dieselbe in 
zahlreiche» wissonschaltlichcn und populiiren Schriften mit vielem Nach- 
druck vertreten bat und dadurch die allgenn^ine Aufmerksamkeit wieder 
auf diesen Gegenstand lenkte. Üakckkl hat den von F. M(.'LLKn auf- 
gestellten Siltzen wohl keine neuen theoni tischen Gesichtspunkte hinzu- 
gefügt, doch war er der erste, der dieae Theorie in ausgedehntester 
und erfolgreicher Weise in der Wissenschaft methodisch angewendet hat, 
wie z. B. in der „Gastraeatheorie", wo er die ersten Enlwickelungs- 
vorgftnge, die Furchung und Keimhlätterhildung, phylugcnetisch zu er- 
kliircu suchte und «Uc liuruckiüliruiig aller Metazoeu auf eine gemeiu- 
schaftliclie SUiinnifurm, ilie „Ga.«lraea", darlegte. 

I>ic Theorie von dem Paralleliamus der individuellen 
Entwicklung mit der historischen Entwicklung der 
Art, welche wir schon von den Vorgängern v. BAKif's ausgesprochen, 
dann von v. Baku kritisch helenchtet und von F. MCu^it weiter ent- 
wickelt finden, wurde von IIakckel mit dem Xamen „biogenetisches 
Grundgesetz*''^ hezeiclmut und in dem Satze zusammengefasst ; 
..Die O n t u g e n i e ( Iv e i in e s g e s c h i c h t e ) ist eine kurze 
Wiederholung der Phylogen ie (Stanimesgeschichte)". Die 
Ausfuhrungen Fiutz MtjU-Fjt's lllfer die Modificationen der Entwickjungs- 
geschichtc ünden bei Haeckbi. ihren Ausdruck darin, dass er die onto- 
genetischen Erscheinungen in „palingenetische", welche die Er- 
scheinungen einer ebeuialigen entwickelten Stammform wiederholen, und 
.,ce uogßnetiRcbe", welche durcli Aupasäung an das Embr}'o- oder 
Larvenleben entstanden sind, eintheilt. 

Kritische Begründung dar morphogonetitohon Theorie. 

Wir könodD die HaupL»ätze unterer gegen wSrti gen morphogene- 
ÜBchen Theorie loder des biogeDeti sehen i-irundgesetzes) mit einiger 
Aenderung der UAKCKBL'Huben Sätze folgeodermaaasen formulirL-n : 

I) Die ontogenetische Formonroihe ist «uf die phylo- 
genetische Keihe der Kadttadifln zuriickf Ührbar. [DieOoto- 
genie (Keimes ge schichte) ist eine kurze Wiederhol UDg der 
Fhylogenie (Staramesgesohiobte), HabckelJ. 

2} Bei jeder oa togenvtisoheu Formenreihe sind „palin- 
geoetisobe Charaktere", welche den Ei g enth ümli chk eiteD 
der pliyl ogen eti s oh en Gndittadien entsprechen, und „cuno- 
genetische Charaktere", die als larrale oder embryonale 
Uodif ioa ti neu aufgetreten sind, zu u u ter sehe id«n *). Dal 



t) Diue HASVKKi.*Mihe Bexdchniuiic wtirdfl oft aU oleht gua pntwA trkliLrt, Bis trtn 
^elldcbl bei«er dnrcb den Akadtvck „moip)io(«o«tiseha Theorie" au enwt»«n. 

S> Ftir 6mt Varslladiü» der primArnii udor panugvnvtbcbva sa dvti iwuBtllrfls oder 
cesftfen«tlftch«ii Charakteren Ut folcende» io BeUaclitong au siaheo: „Wir mBBien «a 
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»t« dieser Sätx« etütst üch zustioiiat ouf die Thatsscheo dei norpbo- 
genoliBchflD PBralloliamuB, die wir in folgendeD SStsen zueninmen- 

1) ,^« Daher zwei Xhiere mit eintiidor rerwandt siod, 
bis zu einem um so Bpätoren Stadium iKsst sich in ihrer 
Eotwic klang üoberetnatiimniiDg naohwaiaen" (C. B. v. Bakr), 

2) Die £mbrjoQ(3D höherer Thiere zeigen luorpho* 
logieohe Deberetustimmung mit den Eodstadien niederer 
Thiere {ErgÄnKungssata). 

Wir werden nan iioob 'weiter nach den Ursachen dieser thai«3chlicben 
Krscheinungeu selbst zu &agon hüben, aus welohon da^ „biogenetische Grund- 
geeets" abgeleitet ist. 

Sie sind nicht so ohne weiteres aus sich »elbst erklärt, wie Haeckri. 
glaubt, inileiD er den Satz ausi^pricbt: „Die Oologeoesia ist unmittelbar 
bedingt durch die Phylogenesis" (.(ienerelle Morphologie 11] oder: „"Die Phylo- 
genesis ist die mfchanische Drtache der OntogeneMs" (Gaetraeatheorie p. 7). 

Aua dem Vorhergehen einer phylogeuetischen Formenreihe soll naoh 
Habccel mit Nolbwoodigkoit eine eiitsprBchendL> ontogeneiis<>he Keibe sich 
ergeben. Es itt erweitUoh, das« auch ein anderer Fall möglich wäre. Gehon 
wir boiapiolaweiee roo oineci Orguuiimua aua, der in aoiaei: Ontogeuie die 
Stadien Ä<B-C durchlliuft. Es vüro nun gtknü wohl denkbar, dus eine 
phylogenetische Veränderung stAttfönde, welche folgendem Schema ent- 
aprüche : 



FbylogeDetisobe 

Stadien 



C, Ootogenie dieser Form : A. ' B 

B. 



B, 



: 



C,, Ontogenie dieeer Form: A, 
C,, Ontogeiüe dieser Form: A, 
Cj, OutogL-niti diettor Form: A, 
C^, Ontogenie dieser Form: A^ 
Es hätte also die phylogenetische Formenreihe C — C, — C, — C, — C. 
•tAttgehabt , ohne dass sie in der Ontogenie der Form C^ zum Aua* 
dmok käme. 

Die phytogen eti sehe Veränderung erfolgt aber thataitchÜeh meist io 
einer andervo Weise, welche dem hier folgenden Schvm« entitpritht. 

Geben wir wieder von demielben Ausgangspunkte der ontogeneti sehen 
B«ihe ABC au«: 

C, Ontogeoie diecex Form: A B 

D, OntogMia diMer Form: A, B, 
K, Ontogenie dieaer Form: A, B, 
F, Ontogenie dieaer Form: A, ß, 
0, Ontogenie dieser Form: A, B« 0^ 

Dies echränt die häufigste Alt der phyloguneüsohen Ver&nderuDg 
zu sein. Die phy löge netiache Verttnderung geht also in den 



Phylogenetische 

Stadien 



D>iBi 



als »ia ans den Caasallttlsprleelp ablal tUaras Gasats bstraeblen. 
4a»> bei <lpr ph]rlo|an*ti*cbaa VarEndcraPft «Inar Thiaiforn Hianala 
• llatn dai Endtiadtam TcrAndart wird, »oadcra immer die ganae 
R«ib« von der Kitalla bi* aam Endiladian. — Jede Verindcninf de* End- 
atadloiDa edar daa IlbuttkoauMa never Stadien wird eine VerlLod«Tno|i der BImUh ulbu 
nr BedIngVBg iMbaa ■* Diaa^r 8a», Am ich rrfiher Mboa CKtilw. v. Ti:aKno, Wien 1880, 
p. IC) aafceitdlt katM, ward« mit R6fk*lchi auf Anp*Maiiitt«srät>ileruDK*° ''■'' t'*r*aa- 
«dar RmbryoiiaKorm» vm) Q6milalitnMliirfeTK«ftsat: ,Jade arbllcha AbKndaraas 
inaarbalb «laer «iaaalfaaehieb tlieban Baiba tatst diajenlfa aller 
«oran|aheBd«D Olirder roraa* niid bewirkt tina solch* aller folfan- 
din OWadar." (GAttb, AbhuwU. s. EatwldiluiigBcaMh. d. Tirra, t. Hcft.> 
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meiiton Fälleo so ror liob, dais eine Hinzuffigung neuer 
Btadi«D an das Ende der ontogenetiiohen FormeDreiha 
errolgt 

Wir Verden auch hier noch Treitergslion und die Frage ttalleo: 
Warum ist diese Art der pbylogeaotischen Ver&uderung die hKufigtte? 

Wenn man (wie Haxcksl) annimmt, dass die Yerüod«- 
ruugeo, welche dos ontwickelto iDdividuum diruot durch. 
Snaiers Einfläiso und Dobung orvirbt, sich auf seine 
Naohkomiiien vererbeo, so gestaltet »ich di« Erklärung sehr eiofaoh. 
Die DeuM Erwerbungen der Eltern bewirken uomittolbar eine (im einzelnes. 
»ehr geringfügige, im Tertnufe der Qenerationen aber sich summirendo)! 
Verlängerung der ontogenetischdii Farmenreihe bei deu Descendenlen. 

W«QD man aber an der Ansicht festhält, daes nur die- 
jenigen neu auftretenden CharakCero sich vororboQ, welch* 
durch Variiren der Forlp flanisungs zoUon (Tarüreo durch 
Bisfluss auf die enerationsorgan e, nach Dabwik) entstanden 
sind, so erscheint eine andere ErklÜning nothwendig. Man wird „äber- 
sohreitende Vnrietäten" annehmen mtiiBen. Mit diesem Namen 
möchte ich solche Variäteleu bezcichuen , welche in einer Verlängerung: 
der ontogenetisohen Kormenreihe bestehen. (Dieselben werden am häufig- 
sten bei besonders lebenskraftigem Plasma auftreten und auch durch ihre 
besondere Bigenlhikmliohkeit oft Nutzen gewähren und d^er Torzugsweise 
erhalten werden). 



Sie Bedentunc der Ontogeoto t&r die Bribnohnng der Fhytogenla. 

Es wurde oftmals (Vw. Frage aufgeworfen, ob der vergleichenden Ana> 
tomie oder dor vergleichenden Embryologie grössere Wichtigkeit für die 
Erforeohuug dos vvrwandtfiühaftUchcn Zusammenhanges, d. i. der Fhytogeaie, 
der Thierc zukomme. Die Frage ist gewiss eine müsfiige, denn es ist noUi- 
wendig, beide ForschungsweiAon zu verbinden und g1fiichmiissig,zu bcrtiek- 
sichtigen. Da der individuelle Oriianismue nicht durch einen einzigen Form- 
znstaud , sondern durch eine Formenreihe repriiseutirl ist, die er während 
seines individuellen I^bens durchlüuft, ho kann es auch nicht genügen, allein 
die Endformeo zu vergleichen, sondern es musa die ganze Formeureihe be- 
rücksichtigt werden. Die vergleioheiide Anatomie verfugt tiber die grosse 
Menge dor Details, die der Bau des entwickelten Thieres darbietet; sie wird 
in der Beurthcilung dereelbuu durch die vergleichende Ontogenie unterstülj 
die oft ein Hilfismitlel ist, um den Turschlpdon gradigen Wnnh der Einzel-j 
heiten besser zu erkennen, und in vielen Fallen die Letzte Ent«choidnD| 
abgibt, ob bei einer au atomi scheu Vebereinstimmung Homologie oder bloi 
Analogie vorliege. Alle ontogcoetisoben Erscheinungen kÜnoen zur Bi 
forsohung der Verwandtschaft wichtig werden. Auch speoielle cmbryologisohel 
oder larvale Charaktere (Typus der Furchung, Kmhryonalhullen, secundäral 
Ijirvooformen etc.) sind oft für einen Thierkreis charakterisitiscb und ebenso 
wie die anatomischen Charaktere fiir die verwandldcliufllicbB Zunaromen- 
gehörigkeit dieser Gruppe beweisend. Eine Anzahl Beispiolc hierfür bieten 
die Wirbellhiere , bei welchen nach secundären Embryoual-Orguiieo diw 
Gruppen der ^namnia und Amuiota^ ^plaeentatia und PtaeenUtiia unterschieden 
werden ; so spielen auch hei der Charakteristik der Inseotengnippen eecun- 
däro Larvenoharaktere eine Rolle und io noch höherem Uaaafl« bei den 
Cruataeeen {Naupltfa, Zvfa). 



rrinoipien dnr Morphologie. 



25 



Es Uogt etwas irrthümliohe AufTamiung in den dieebezügliehen Auk- 
führuugeD HiBos«.'B, die wir hier citireu wollen : 

„Fiir die Palingeneaia oder .jAuHKUgs-Entwicklung" sind von her- 
vorraftender Gvduulutig tjie OeKts« der ununterbrochtnon (coatinuirlicbeti), 
der befi:»tigtL-u (ciouHlituirton), dvr gkichiirtlichvu (liuotutuiivu) uui] dur glvieh- 
zcillichea (homoohronen) VtTerbung ((Jenürelte Morphologie. Vol. IL p. 180 
hi» 190). Dte«e höchst wichtigen Vererb ung»ge«et2e gestatten unjt noeh 
heate, au» den vorliegeiideu Thatsacheu der Keimee^ffluhichte gatiK poiii- 
tire SchlÜBso auf den ur.-ipriin glichen liaag der Stammciiget^iihichtt' ?m thun. 
Hiogegtn sinrl für die CenogeneniA oder die „FäUchungaeulwifblung" 
RUQz beeoudcre wichtig die Ue&etze der abgekiirztea (abbruTÜrten) und der 
gGfiiUthtoD (modiRcirten), ganz beKOndiTB über der uti|;leichürt1ichon (hetero- 
topen) uud der ungleichaeitlichcn (hctorüchroiien) Verorbuog. Dic60 Ver- 
erbunKS{;ee«txe hab«n Tür die Phylogeuie uur eiaeu negativen Werth. 
Für die Kt'samute Morphologie, uad speoiell ftlr die Phylogeoie, i«t 
aelhstrenitändlich die Palingetieois von ganz andprer Bedeutung als die Ceno- 
gcneeie. Die llorphologi«, welche ihre Aufgabe richtig begritTen bat, wird 
düQ veretcckleD Pfad der Phylogenie in dem »ohwierigen Gebiete der Onto- 
geoie nur dann finden, wenn sie die palineeneti sehen Prooetise mögüchat 
faervoTvucht, die eenogenetivcheo raöftlichet olimiuirl". (Uftatraeatheoriv II. 
p. 70, 71). Insofern als die UotcrBchcidung vou Faliogenic und Ccoogenie 
Uherhaubt hervorgehoben vin) , mutiseii wir Habckbl beipäiohten. Wir 
haben aber daranf hingewieeen, da»« nicht nur die priinSren (palingeneti- 
•cheu [HaECKKLJ). fondem auch die secundaren (ceaogenetifcheD [Baeckil]) 
Cbaraktcru dur Ontogenre für dm Erforschung dcti Toru-andtüchaftlichen 
XoBommenhangos der Thiero von Bcdoulung sind. Es wird auch nro Platze 
aein, noeh einige AuBfübruageo über die BeuitheJIung ouLogenetiscber Er* 
sßhoiouDgen hinzuzuftigcD. 

Wenn wir eine l^arreD- oder Embr jonairortn al» eha- 
rakterittiitch für einen ganxen Thierkreih erkennen, no 
dürfen wir daraus nicht folgern, dass nothwe n di ge r w e iae 
durch dieselbe ein ähnlich oh phylogeuetiBchct! Stadium 
ropriiacntirt verde. Wir aind our tu dem f^ohlusfte berech- 
tigt, das» die Htammform diese» ThierkreiBes liereit« jenes 
chnrakteriatiHche lintwicklungsstadium beBeasen habe. 
F&nz MtlLLBR, der «charfsinnige Begründer der Lehre von den Modificationen 
der Ontogeoie, hat gerade an dem Beispiel, au welchem er die Theorie er- 
läuterte (Entwicklung der Cniataoeen), den erwähnten Fehlschluß» begangen. 
Wenn die Nan pl i uslarve ala charakteriBtiseh für den Krein der Krobsthicre 
(Crostsceen) nacbgewienen ist, ho folgert daraus nur, dose bereits die .Stamm- 
form der Cruätacoen in ihrer Öutogeaie jenes charakteristische -Stadium besana: 
CB ist aber nicht erwiesen, dorn der Naoplius aelbst eine Stammform reprä- 
seotire, wie Mclike glaubte; und in der That hat sich diene Ansicht aln 
irrig orwieaen. — Kbeaso ist frir die höheren Cruetaoeen (die Halakostraken) 
ein späteres TArvenstadinm, die /oi'a-lArre ohurakteristiBch ; daraus folgt 
nur, doM die Larve bereite) der Stammform der Malakostraken eigenthUmlich 
war; MOUKa hielt sie ubeufsUs für die Wiederholung dimer Htammform 
belb«t, was ebeofalU epSter als irrig erwioaoD wurde. 

Wenn aber eine Larven- oder Embryonalform höherer 
Thiore eine grosse Uebereiostimmuug mit dem entwickel- 
ten Zastandc niederer Thiere zeigt, dann kann man mit 
grosser Wahrsoheinliehkeit »chliesaeo, das» dieselbe 
einer äholiohea Stammform eatapreche. — So sehen wir, dose 
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die Trochophora-lATve der Anneliden und tfoUiinken «ine groBse Ualifir- 
eiiiatimmuiig mit den entwickelt«» Rüdertliicreu zeigt und wir scUiMMa' 
dvaiis, d&«8 waKrectioinlioli eine ähnlicho Almenform exJstirl hnbo, — Bei 
aämmtliohon Uelazoen köiuien wir ein ch&rahtoriatiachoa swciechichtigce 
Kntwicklun^setadium, die G astru la , nuchnruisRn. Durnus allein konnte 
mna aber noob nicht uuF eiu ühulielieü Ahut-untudium HchlieBseo, soudcro 
dioeo AuBicht ettitzt sich auch darauf, dasä viele niedere Metazoen (x. B. die 
Hydroideo) in ihrem Bau der Oa»tniU noch »elir nahe stehen. 

Aber auch dieser Soblusu kann nicht mit Tollkommeoer Sicherheit 
gesogen Trerden. Denn eine niedrere Thierform kann durch 
TJo te rdr ü ck u n K der Kndit&dien aus einer höheren hervor- 
ge^BBgen sein. £9 können z. B. manche Salamandri Den , welche einen 
kiementragenden Jugendzusiand dun^hlaufon, in welchem sie dun niedrigeren 
Kiemenmolchi-n gleichen, ausnahmsweise auf diesem Stadium gescMoehts* 
n-if werden. In gewissen Fallen (z, B. beim AxotoUl wird das £nd«tadium 
in der Regel untvrdrlickt und tritt nur au«n ahm »weise wieder auf. Wir 
müuon uns daher «ueh bei der Betrichlung anderer (echter' Kiemeoliirohein 
jedem Fallt) die Frage vorlegen, ob die betreffende Art ihrer Atistamraung nach 
wirklich tiefer stehe aU die Sniamandrinen, oder ob sie etwa durch Unter- 
driiokung dea Endstadium« erat von einer SalamimdrinmtoTm aas ent- 
•luoden B«i. — Unter den A*cidien kennen wir eine Gruppe, die Cop*- 
lairH, welche den Larven der anderen Aeoidien ühnlich ist, wie diese 
freisohwittimond, j;eschwdnzt und sonst auch niedrig or^acisirt iit. Wenn 
f-fl nun auch wahrwoheitiüch iat, dass die Copi-lalwn der Ktammform nah«, 
Hieben, so iFt dooh auch die Müßliehkeit nicht vollkommen vidorlt-gt, dut' 
sie ron festsitzenden Asoidien durrh Unterdrüikung der Endstadien ab- 
stammen. — In derselben Weise könnte auch eine secundare 
Larvenfo rm Uebereinstimmang mit einer niedreren Thier- 
form «eigen, weche phylogenetisch durch Un te rd r Qok u n g 
der Endstadien ans «tnor höheren Form berrorg e g an gen 
wäre. 

Diese typischen Beispiele lehren uns, das« eine unmittelbare Con* 
struotion der Fhjrlo^enie eines Thieren aus seinen onto genetischen Stadien 
allein, ohne Keontntas der niedrert-n Thierformen, nicht möglich int. IHe 
Erfahrung lehrt, dass bei der Tergleioheudon Outogenie überhaupt keine 
andere Methode anwendbar ist, als bei der Tcrgleichenden Anatomie: 
durch Tergleichung das tiemeinsam« hervorzuheben, und bei inüglicdster 
Berüektiohtigutjg aller Unutände daraus ächlUseu auf dii' Verwandtechafl 
dar Formen su ziehen. Doch wendet die vergleichende Ontogenio diese 
Methode zur YergleichunK von Formenreibon im und erineit daher 
groesere Erfolge. Die Uethode der vergleichenden Ontogeni« 
ist eine Erweiterung der ver gl ei ehe od anatomiachen Me- 
thode (Fe stst el tun g von Homologie und Analogie} doroh 
Anwendung derselben auf formenreihen. 

Die Krgebni^se der voi^leichendea Ontogenie haben stets nur den 
Werth vnn WahrscheinlichkeiUschlflMea, genau in demnolbon Grade wie 
die der vergleichenden Anatomie. Die relative Sicherheit banst in beiden 
Füllen nur von der Uenge dtir Praemissea und von der Schärfe dea 
Behlieaaeos ab. 
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Begrifl' des Systems. CutcKorien des Systems. 

Es ist leicht einzusoben , dnsä dus System sich auf di« ver- 
'schiedengradige Aoliiilichkeit der Organismen aitltzi, Dn man 
die Ursache dieser Aehulichkeit früLer nicht kanute, su wurdü oftmals 
rlic Ansicht ausges|inx'heii, das System sei imr das Itesultal eiuvr al>- 
strahirendcii mcii schlichen Anschauungsweise; man erklarte den Aus- 
druck „natürliches System" als an und für sich widersinnig. Gegeii- 
würtig, da wir als Ursache der Aehnlichkeit die Ahstammung erkannt 
haben, sind wir zu der Ansicht gekommen, dass dem System vin that- 
sächliches VcrhÄltniss zu Orunde Hege, namHch der Stammbaum der 
Organismen. Das System hildet den Ausdruck unsertr 
Anscliauunj^en üher die Verwandtschaft der Ortianis- 
men. und zwar haben wir, vom Standpunkte der Descendenztheorie, 
eine reale, auf Abstamniung t>eruliende Verwandtschaft im Sinne. Die 
Anordnung des Systems nach Ühei^eordneten grosseren und darin ent- 
haltenen kleineren Abtheilungen entspricht den Aestcn und Zweigen 
des Stammbaumes. Die'gebräuchlichsten ■ ) Abtheilungen oder.Categorieu 
des Systems sinil: 

K'^""'5h. Utegnuiu). 
terreich (Subregnum) auch Kreis, Typus oder Phylum gouauuL 
Klasse (Classis). 
Ordnung (Ordn). 
Familie (Familia). 
tiattniiEr (Geuns). 
Art (Si>ecies». 
'^ Stellung eines Organismus im System vollständig zu de- 
lermmiren. mUsste luau seine iCugehfirigkeit nach allen diesen ('ategorien 
d&s Systems angeben. Nach der von Iaksf. eingeführten binaren 
Nomen clatur wird Art und Gattung schon in der NameDsItezeich* 
uung jedes Organismus angugeheu. 



l) El cfvvüt tich iui «iitMluui d*» BwlIrfuLu numietecber ZwiMlMtulufeu. 
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Rei^iitf der Specles. 

Alle C«te^üi-ieii stützen aicU auf den Aehulichkeilsgrad der <)r- 
Ranisnien ; zm je tieferer Categorie wir herabsteigen , desto grösser ist 
die At'linlichkeil, und sie ist am grOssteu bei den Individuen, die KU 
ein uiid derselben ä]iecies gchürcu. 

Der Begriff der Spezies stützt sich aber nicht nur, wie der Begriff 
der anderen Categoricn. auf die Achnlichkeit derForm, sondern 
es klimmt hier auch noch ein anderes Moment in Betracht, namlicb da:^ 
W'rhällniss der geschlechtlichetiVeruiiechung, welches inner- 
halb dci' Species statt bat. 

I) Achnlichkeit der Individuen einer Species. 

Wir müssen zunächst hervorbeben, dass es sich bei der Species nicht 
nur um die ('iK^rt'iiiäliinuiuDg eines ein/uliien Formzustandes, suiidem um 
die eines KomuMicyclus handi;h, Denn wir wissen, dass die meisten Orga- 
nismen nicht durch eine» FormzustAnd repriisentirt werdon, sondern durch 
eine Iteihe von Formen, welche bei der Oiitogcuie (individuellen Kiitwick- 
lung) durchlaufen werden. Der Fonnencyclus wird oft noch cnmplicirter 
durch die Erscheinung des Generationswechsels, welche wir später ge- 
nauer kennen lernen werden; es wiederholt sich nrtinlich die KinzeUorm 
nicht im Cyclus juder Generation, sondern im L'yclus zweier oder 
mehreriT Generationen Eine fernere Complication kennen wir in dem 
Polyuiorjihismus ; unter den Gcnicbtäpunkt des Pulvmurpbismiis fallt 
erstens der geschlechtliche Dimoriibtsmus und Polymorphismus; es 
kennen zu einer mjinnlichen Form nicht nur eine, soiKlem auch zwei, 
ja drei verschiedene weibliche Furmcii gehören, oder umgekehrt zu 
einer weiblichen zwei verschiedene männliche Formen ; zweitens der 
functionelle Polymorphismus, wie er z, B. bei den Bienen ausgeprägt 
ist. wo neben den Weibchen und Männchen noch Arbeiter vorkommen, 
mler hei Ameiseu uml Terniit«n, wo es sogar mehren'^ Arbeiterformen gibt. 

Wenn wir tiiui den AehuHchkeitsgnid untersuchen, welcher zwischen 
Individuen des adi^quaten Foimzustandes bei einer und derselben 
Species herrscht, su mUssen wir zun liehst jene Unterschiede als uuweseut- 
liehe (oder zufÄllige) bi'/cichnen, die nicht erblich sind, sondeni nur von 
den jeweiligen Äusseren Verhältnissen abhangeu. So sehen wir, daas 
bt'j PHarizen Veränderungen je nach dem Standorte auftreten, bei In- 
secttui je nach derXttbrpHnnze; durch eni-sprechtniditn Wechsel der Ver- 
hültnissc wird ein Individuum oder seine Xachk"mmen verändert, und 
es können diese Veränderungen ebenso wieder aufgehoben werdeu. 
Derartige Vcninderuugeu bezeichnen wir nach Näüei.i als Varia- 
tionen 

Wir liuden ferner. r|,-iss die Individuen einer und derselben Species 
auch erbliche Verschinlenheitcn zeigen; wir nennen solche Veriindenrngen 
Variptäten, Wenn die Varietüt vereinzelt auftritt, so wird sie als 
„individuelle Varietiit" bezeichnet ; wenn a1)er die gleichartige Varietät 
in einer grossen Anzahl von Individuen vorkömmt, so wird sie „Kassen- 
varietät" oder kurz „Itasse" oder „rnterari" geiumut. Die Rassen 
werden nach der Dcscendenz lehre als Anftinge der Dilduug neuer Arten 
betracht«t. 

Die Breite der Veränderlichkeit ist hei verschic<icnen Ar- 
t«D eine sehr verschiedene; es gibt Arten, deren Charaktere mehr 
constantc sind, während andere grossere Schwankungen zeige». Die 
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scheiuuiig kauii aber, wie wir nun eins«heii, aiif zwei westtotlicli vcr- 
sdiitilcnen Ursnclieii bcnihoi). luiinial kann dieselbe darauf zurdcb- 
geführt werdou, dass die XrX eiue besoudere Fälligkeit bat, Yariatioueii 
zu bilden, d. Ii. je iiacb Sloodort, EriiJLhrutigsvi^rhältDisseii etc. zeit- 
"iche Veränderungen zu erleiden; dies scheint bei viclim niwieren Orj^a- 
lismcn, /.. li. den Spongieit, der Fall zu sein. Das andere Mal kann 
CS der l-'uU üeiu, ilass die Art dit: Neigung be.sitzt zu variiix>n , d. li. 
individuell« (erbliclie) Varietäteu zu bildeu; bei Kalebeu Arten 
sind meist auch bereits ausgeprägte Kassenvarietälen aufgetreten. 
£g kann auch bei einer Art die Fähigkeit der Variation und die Nei- 

ng zum Varüren gicirhzcilig vorhanden sein. 

Wir sehen also, dass die Breite der Veränderlichkeit einer Art in 
jedem einzelnen Falle erst (iegetistand genauer Unteräuchung uml des 
Züehtungsexperimenli'J! sein müs.ste, um ihrem Wesen naeh ver^iaiiden 
/,a werden, Rs ist begieitlich , dass wir über diesen (iegeustand nur 
erst spärliche Erfahrung besitzen ')■ 

2) Vollkommene Fruchtbarkeit innerhalb der Species. 

CuviEK war der erste, der als ein wichtiges Criterium der Species 
die voUkommuue Fruchtbarkeit bei Kreuzung ihrer Individuen herrnr- 
geboben hat. 

Als vollkommene Fruchtbarkeit bezeichnen wir diejenige, 
welche bei fortgesetzter Kreuzung sich durch viele (Generationen gleicb- 
müisfig erhält. Die ludividnon ein und derselben Species sind stets 
untereinander vollkommen fruchtbar — vorausgesetzt, dass ihre Cie- 
chlechtsorganc durchaus functtunsfähig sind. (Durch fortgesetzte la- 
icht wild di<- Fruchtbarkeit bHeinträchtigt.) 

Die Individuen verschiedener Arten derselbuii Gattung sind nur 
unvollkommen fruchtbar, d. h. die Fruchtbarkeit erlischt inner- 
halb der uüebäten o<ler innerhalb weniger Generationen ; meist sind schon 
die Bastarde erster (.ienonition, wenn auch vollkommen lebenskräftig, 
doch nicht mehr fortpflanz ung.<&h ig (Mnuh.ftel. Muultbier.) 

Bei noch entfernterer Verwiindtschaft (Individuen verschiedener Ord- 
nungen etr. hiidet i^ine frurliUtare KrcuzunK üiierliaupt nicht njehr stalt. 

E.S sind einige Ausnahmen bekannt, da.ss die Individuen verschie- 
dener äpccies doch imtereinander vollkommen fruchtbar sind. Der bcst- 
verbörgle Fall ist die Kreuzung von Hase und Kanitichen, deren 
Ba-starde durch viele Generationen weitcrgozUchtet , :^ich als voil- 
konunen fruchtbar erwiesen. Wahrend wir also im Allgemeinen mit dem 
Grade der Aehntichkeit auch den Grad der Kreuzungsfahigkeit in glei- 
cbciu Maasse abnehuum sehen , so finden wir in derurtlgen einzi-hien 
Fällen, dass der Aehulichkeitsgrad schneller abnimmt als die Kreuzungs- 
fiUiigkcit 

Wenn wir die Thatsache der geschlechtlichen VemiiKcbnng Inner- 
halb der Species in.s Aagc fassen, so kommen wir zu der Anschauung, 
dass die äpedes nicht bloss «iw Summe von Individuen ist, Mindern 

1) OAtwni Iwl folgnxU >U(en«liM OmVtM» mmtfttvadw. „Wall *«rbi«itet« uoA §•> 
nKinc Jkrteo rariimi u> ncUua. — Ann d«r (rttMr«« Owurm variirBN bt«fic«r «b 41« 
dar h]«o«na Q«Mr«. — Vi«lc Arten dar KTMMB 0«twra ltkkb«n d«N VmUiäUh duln, 
du» bU »thr iMh«. kbet un^Uick mü «iMoilw •nnntmii ilad awl bwdirtaliu Ym- 
br«itttOC«bMirk* tutbeii." 
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eine von dcnsclhoo gfibildetc physiologische Eiofaeit Wie etwa 
— um ein Itiltl zu Kchraucheu — ein FIubs nicht eine blosse Kunime 
von Tropfen ist. soudeni auch infiofem eine Einheit, al-; die Tropfen 
in ihm sich furtwährend miteinander vcnnischt-n. Wir müssen hier 
auch in Ilotracht zieh*'«, diiss filr licii daiiemrleii Btstaml der Art dne 
gewisse Anzahl vuu Individuen phygiologiäcfa uothwcndig ist (zur Uintjm- 
luiltuu^ der Inzucht etc.). 

Wir können uns die Verhältnisse 
der Species graphisch in einem ver- 
/ / eiufacblen Schema darzustellen ver- 
suchen , indem wir sie als ein l»and- 
fiirmiges System von aiiasiomüsirenden 
Linien jteichnen. Die Kreuzung zwischen 
verwandten Arten A und -Ö, die kein 
dauernde» Produkt liefert, stellen wir 
als Anastomose dar, die hei t cDiUgt. 
ßei der Entstehung zweier neuer Arten 
aus i^jnor alten') müssim wir uns das 
Netzwerk in zwei Aestc gespalten den- 
ken (ß), welche Autangg durch Ana- 
stomosen verbunden sind , die immer 
spärlicher werden und endlich ganz ver- 
schwinden. Durch diese ;Vuast«mosen 
sind die /.wischen formen, die durch die 
Zuchtwahl ausgerottet wenlen, und die 
Krcuzuugsprodukte der Rassen darge- 
stellt, diu allmlihlich erloschen. Denn 
die Kreuz ungsfahigkeit hört nicht plötz- 
Kic. I. lieh auf, sondern nimmt allmählich ab. 



S 



Tlilerreleb und rtUn/enrelch. 

Die Eintheihmg der gcsaiiiuiteij Orgauif-UK-nwolt ist eine syste- 
nuUische Frage , also eine Krage der Abstammung. Thierreich und 
rflanzenreich sind in ihren hoher entwickelten Typen (den vielzelligen) 
bcharf von einander unterschieden, bei den niedersten Formen dagegen 
(den einzelligen) ist der (jegensat/ nur ein gL-ringer. Dies röhrt daher, 
dass diese beiden HaiiptstiliimK' an der Basis aus gemeinsamer Wurzel 
entspringen. Der /us;inmieuhjiug ist dadureh gegeben, dass sowohl die 
Ptianzen als auch die Thiere auf den Elementarorgauisnius der Zelle 
zurtlck/ufnhren sind. 

Es gibt auch Organismen, die noch tiefer stehen als die Zelle, da 
ihr Krtrper ein gleichartiger ist , ohne die Differenzirung von Zellkcni 
lind Zellleih, durch welchen die Zelle sich auszeichnet. Solche Orga- 
nisuieu sind z. It. die Spaltpilze und andere Orgautsraeu. die meist zum 
rtlnnzeiireicb gey.ogeu werden. Die Kerulo.sigkeit gewisser umtMieuurliger 
Organismen (Moneren H,vki.ki:i,'8) ist nicht endgiltig festgestolll. 

liie Zelle zeigt bestimmte Ditfereiizirungen, an welche sich l>e- 
Atimmte Vorgänge bei der Fortpllunzung und Cosgugation der Zelle 



11 TmioMÜ KunraUitd« indiviilui>tl« VarivUUn hsbon fVr ili« Bildung ntnar Art«B 
im Nuuntuluida kalni '«sanUlctia BeHeatang, lODdarD n iit da» hiufifti wledcrhoU« 
Au(tr«liui (leichurtiKor ^wrjiD «ueh uuliedaulcnder) individueller V*ri(>UUli nothtrolidit,'. 
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bnüpfen ; tiud allo diese Erschemungen sind ihr sowohl im Thierreich 
als auch iiu Pflanzenreich i-igcutliüniüch. fe tritt nun die Krag« auf, 
iu welch(*r Weise =;c'ho!i innerluilli «les Kreises der eiiizelliK^n Wesen 
Thierreich und Ttianzeu reich auseiiianderyelieu. Da hier die Verwaudt- 
gchitftsverhältnis&c oft scliwer zu beiirtheilcD sind, so ist diese Frage 
Doch keineswegs endgiltig hetintwdrtct. 

E. IIakkei. machte den Vorschlag, die eiiiKcIIiKeu Wesen als Pro- 
tisteorcicb zusamtuenzufaäseii und sie als drittc^i Keich deti viel- 
zelligen rHanzeii und viel/t-Ilij^eu Thieren gcgcnülKjraustellen. Doch hat 
mau bisher uiei»t daran festgehalten , einen Theil der Kinzelli^en dem 
PHaozeureich , eiueti andern Theil dem Thierreich zuzuordnen. Man 
stützt sich hei der Unterscheidung zumeist auf die phy^iu logischen 
Charaktere , die aber von der Anschauung der höheren Pflanzen und 
l'hiere abtjeleitct sind, und beiden einzelligen nicht Immer mit gleicher 

fe sich geltend machen. 

1) Als wichtigster Untersi^hJed wird der Gegensatz des Stoff- 
wechsels hervorgehoben (vergl. pag. H). [>arnn knüpft sich auch 
das Vorhandensein von Chlorophyll in den die KoblensAurc assimi- 
Hrcnden l'flanzeiitlieilen, Doch gibt es sowohl chlorophyllfrcie PHau/.en 
(Schmarotzer-, Hniniispflanzen ) und Pflanzen, die gelegentlich Ki- 
weissnahrung aufnehmen (,.flei!*rhfR;iiseiidc Pflanzen"), als auch anderer- 
seits Tbiere mit Chlorophyll {Vortea; H^dra, Stentor). Letzttii-e be- 
treÖend wird in jüngster ' Zeit vielfach die Ansicht aufgeatellt, dass 
ihr Chloroph)'ll auf Algen zurückzufahren sei, die In den Geweben 
dieser Thiere leben (Syndiiose). 

2) Ks ist iMii den Thien-n Empfindung und Bewegung in liftherem 
Grade aus^^ehildet. Diese I'unctionen sind aber auf die Irriiabiliiat und 
Contraclilitftl zurückzuführen, die wir als allgemeine Eigenschaften des 
Plasma kenueu. lüs ist daher der Gegensatz namenllich bei niedrigen 
Formen weniger ausgeprägt. Hei niederen Pflanzen kommen vielfach 
Iwwf^liche Zustande vor (Schwarmsporen, Pla.smodien l ' ). 

3) Die Ausbildung einer Cellulosememhran ist ftlr die l'flnnzcn- 
zelle charakteristisch. Damit sieht auch in Zusammenhang die eiyn- 
thQmliche Anordnung des Plasmas und die grossen FlüssigkeiLsräume 
in der Pflanzenzclle. Eine ähnliche Anordnung des Plasma kommt 
aber auch bäuhg in thicrischen /.eilen vor; und auch Celluluse ist im 
Thierreich nnrligewit*sen (im Gewel)e des Mantels Iw-i den Ascidient. 

Bei den h'ihcrcn (vielzelli;;en) Thieren und Pflanzen treten nicht 
nur «üese Gej;en3Atze schärfer hen*or, sondern es hat auch die ge- 
sftmmtti ( h^gmiisation sich in verschiedenartiger Richtung entwickelt. 
I-^ wird l>üaiiidere herrorgebuhen, dass die Organe der Pflanzen einer 
Flachenentwicklmii.' durch äussere Entfalluni: zustreben . withreod bei 
den Thieren eine iuncre Flächcnenlwickluuj; durch Kinstülpungsproc«fiSe 
vorherrscht. 

Die Thiere sind zu detiniren aU Organismen, die organi- 
sche Nahrung aufnehmen, Sauerstoff verbrauchen und 
Kohlensäure ahgchen, bei denen die Functionen der Be- 
wegung und Empfindung in gesteigerter Weise auftrete o. 



t) latMftivcrc Btmtmug«» ItÜbtint PHMMn. «. B. Au MluwtcD b«rvbcu nicht Mf 
ContraclBllft Am Plmams, Mniltni Mir |>l'>nUohou KchokiilniMKMi ilra W*M«ri»liall«* der 
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Die Pfliuizen i^ind OrgaiiiRmcn, die im Angemeinim Knlilensäure als 
Nahrung iiufriehmtia und Sauerstotf alii^elieu , und Lei welclieu die 
Kiinctinnen der Ilewc^ung und Empfindung von :iehr geringer In- 
teiisitAt sind. 



Das zoologische System. 

1. Ornndauschauiingeu de& xoologischen Systems. 

LtNN^ deä^ni System als der Au^ftut.'S])unkt der mmternen Systeme 
angea^he» wird, Iwli-nclitetc die ganze '{'liierwolt als eine ein/.ige auf- 
steigoniic Reihe von Können, er fassle alle Arten und daher auch die 
grö.>&ereu Abtheilungen als einander in einer Keihe übergeordnet aot 
\^ir bezeichnen daher Linnk's Lehre als die Lehre von der ein- 
reihigen Anordnung dt-s 'J'hierreiehs, 

Cu\1£R's Auffassung von den verschiedenen Bauplänen der Thiere 
bahnte eine ueuu Epoche des zoolo^j^i^cheti System^i an. Kr sah in jedem 
seiner typischen Kreise eine, sclhstsianfli;- aufsteigende Reihe von 
Tbieren. Wir können Ci viKit's Lehre als die Lehre von den 
parallelen Reihen liezeichnen. Einen sehr prÄciscn Ausdruck 
findet diese Lehre in den Worten Carl Eksht v. Bakk's: „Vor allen 
Dingen muss man , um eine richtige Einsicht in die gegenseitige Ver- 
waudtscbafi der Tbiere /u erlaugeu, die verschiedenen Orgauisations- 
typen von dun verschiedenen .Stufen der Aut^bihhing stets unterscheiden," 

Die L(!hre Ci'VIKu's bildet eine Vorstufe für die Lehn; Darwis's. 
Wohl war auch früher schon vielfach die Idee eines gewissen Zu- 
sammen hau ges der Typen ausgesprochen ' .1 und unter mannigfachen 
Versuchen der Anordnung sogar auch die Verwandtschaft der Thiere 
nach dem Schema eines Stammbaums angedeutet. Dennuch kann man 
die neue Epoche iu der Aufta-ssuug des Systems erst auf Dauwin 
zurüekftlhren, der die Lehre von den verschiedenen Graden der Ver- 
wandtschaft von (lt>ernus erweiterten Gesichtspunkten betraclitet und 
dieselbe iu erklärendes Licht gerückt hat. Wir können diese Lehre 
nach ihrem allgemeinsten systematischen Resultate als die Lehre voD 
der stammbaumförmigen Anordnung des Systems benennen. 
Man lH.-trachtet das zoolugtscbe System seit Dakwin als einen Aus- 
druck für die reale Verwandtschaft der Tbiere Bei der UnvnUkomnien- 
beit unserer Kenntnisse könm-n wir kaum erst Bruchstücke des zool«>- 
giM-hen Stammliüuuies :uif>-telleu ; man hat daher ( und auch aus Gründen 
der Llel>i:rsichtlirlikril) allgemein die Anurdnunu irr Eorm der systeiuati- 
scheii rJntbeilnng lnübehalten und es wenicn nur crblArende Stamm- 
baume, nach unseren Vorstellungen, hinzugefügt. Wir betrachten onn 
die Typten nicht mehr als parallele R«ihi>n, sondern als vfr/wcigte 
Aeste. die selbst wieder an ilirer Basis mit dem gemeinsamen Stamme, 
entweder unmittelbar oder mittelbar, zusammenhängen. 

Durch It.McwiN's Lt'hrc wurde nicht nur uiuu vuranderte allgemeine 
Auschauuiig ütwr das System l)cgrÜQdel, sondcni ch wurde dadurch 



1) E. ljKt)(rKA«T, „U«Ii«r dia MorpboloKie und dl« V4rw«ndUcliafUv«rhill[niM« der 
virbAlloMti Thitr«-*, ISIS, p. 3. Von Lkikkart ward« tach ein« tiwilcauitä AufoiiiandoT. 
fvl|[o ilvr T]rp«t>, «nt«|M*i:b«i)d dar «lluilhlicIiuD VervoIlkviunRnng dar wrK*niticli?u Dmiiville 
»uifrüftpmchcn WK weit Ahtr dia lUmaligaii AMMlianuDfeii uoob von deu h«ttUg«a ant- 
farnt waruii, i«ig«n dt« Anrüliriiiigen I.ti cxAur** auT ]■ 10 — 13. 
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ftuch eine bedenteode Verbesseruiiy in der MetliodR der Systnmnlik gn- 
Rehahnt. Denn da man eiin; reale Verwandtschaft ala GruDdlaj;« des 
Systems erkannte, wurden die KriterioD der Systematik in viel schArferer 
und klarerer Weise festgestellt 

2. Specielle systematische Kintbeilung des Tbierroichs 

(Geschichte des Systems). 

Alle Systeme (mit scheinbaren Ausnahmen) j^rtltideten sich auf 
die Kenntniss der Formen und vcrtlnderten sich stetig mit der Er- 
weiterung der morpbolc^iscben Erkenntnis. In der Geschichte rles 
zoologischen Systems spiegelt sich daher die Geschiebte der morpholo- 
gisL-ben Forschung wieder. 

Da <iie möri)h "logische Erkunntnis der höberen Tbiere schein früh- 
zeitig bis zu i;im;ni j;ewis.s<?ii fintdfr gediirhcn war, zu einer Zeit, da 
<Ue Kenntnis iler niederen 'i'hierfonnen uocb in den ersten Anfängen 
sich Itefaud, s«> sehen wir in den älteren Systemen die höheren Thiere 
in eine Anzabl von Cbi&seu jieurduet, wÄhreud die niederen Tbierformen 
in eine grosse Samnielgrnpiie vi.Tr'ini;ft erRcheincii. Spflter erkannte 
uian, daß die unlcrschie<k'neii eiu/elneii Oruppeu der h'^hercii Tliierc 
eine gewisse Zusanmien;;i'böri^'keit /eigen und nmn vereini(£te sie immer 
weiter in gr&asere gi*nii'jns;iuie Kreise , während man in den grusjten 
Sammelpnippen der niederen Thiere allmählich den heterogenen Inhalt 
unterscheiden lernte und daher die&eUHtn in immer zublrcicberc Kreise 
auflfiste. Die-s i»t ein UauptzuK, welcher tnjl:^ ntauther SchKaukuugen 
in der Gejicbichtc des WHtlogisehen Systems sich stelig verfidneu Issal. 
\\'ir werden sehen , dass auch die hier darzulegenden Veränderungen 
des Systems, die sieh gegenw^lrtig als angemessen erweisen, no<.-b diesem 
Zuge unterworfen ^nd. Ju es lasst sich vielleicbt schon jetzt vennuthen, 
das8 an^er hier aufgestelltes System in einiger Zeit in manchen Tunkten 
wieder in &hnUcbem Sinne modiftcirt wenlen wird. 

System des Abistoteles. 
AKifiT<rTUJ;s theüte die llüere ein in A. Uluttbiere: 1) Luf>entlig 
geliärende VicrfÜsser (Säugetbiere), 2) Vfigel. 3) cicriegende Vierfflsser 
^Heptibeu und Amphibien), -i) W;ütbiere. &) Fische; B. Blutlose: 
(i) Weichtbiere {('epliaJojKKlenl, 7) Weichscballhierc (Krustcr), 8) Kerfe, 
U) Sirhaithient (Schnecken, Muscheln und einige andere Formen). Bis 
zum Ende des Mittelalters binden diese Ansckurangcn dr^guiatiscbe An- 
erkennung, und auf diesem System fassen uicb die neueren Systeme seit 
lUr und Linne. 

System Lixses and Cuvikü*». 
Den Aaagngflponkt der neueren Sv'itemi' tiihlet da^^ Syst/^m LivM^/k. 
Vergleichen wir das System LnrNii's {J7</7— 1778) mit dem fort- 
geitcnrittenen CtviEJt'tichen Systeme (1812), welches auf ausgedeluitis 
anatoniisdic KenDtnlsse sich grftndeie (pAg. S4u w sehen wir die ner 
ersten Oaisen LnyR's bei Ccnac schuo inuu fefretK der Vertcbraten 
vcretnigt^, andi Lixxß'a Inaecift (niisere« ^tUigea Artbnjpoden ent- 
spredwod) sind mit dea Amettdai zd «a grttKren Kreise iler 
Artictibuen vemnigt. Von dea aK^cKMoi Lmx^'sdicD Venne» kiikI 
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Ausserdem die Mollusken als selbstständigcr Kreis gesondcit. Der Rest 
voll LiNM'fs Vuniieä Iiluilil »Ijer uls „itiuliaUi" l)uisiUiiiiiL>ti und tsr- 
scliüint sn!iter*Mi Forschorn eboTiso iils ciiic^ Smiimclgnippc iiL'tcirrtj;i;ncr 
l'Vrmeii, wie wühl der Anschinuing Crvicit's I-in>'f.'s Vermes crscliieuen. 
Audi im riiizdiinn ivitniiTlioit sirli (Icrsidbc! Vorgang. So z. B. 
bilden die ersten fsechs Onlnmigeii von 1j.\ni-:\s lusücta (din tblcoptera, 
Hemiptera, Lepidoptera, Neuroptcra, llyiiienoptflra, Diptern) nocb inii 
lliuzaziehung der Myriupüdeu den InlniU voü Cl'Vikh's Classe der In- 
SBCtis, die üieliwile dnliinng nUer, die Aptera. ist aufj^elöst tn die 
Anichnidii und ( TUsUirea, die nun als selbststiindige rlas>!en nc!"en den 
lusticts !>Cetieu und aiö\h&i in eine grössere Anzahl von Ordiiuugcu eiu- 
getboilt sind. 

Siebold'6 (1845) und Leuckart's Ü&48) System. 

Die Fortscliritte, welche das System seit CrviEK erfüllten hat, Ue- 
sttdien, wie sclion angedeutet, vor allem wieder in der f«irl^eselzten 
Auflösung dcä untersten Kreises, nünilich der Hadialen. Wir wollen 



LiKS&'s System: 

1. Cl. Maatmatia. Ord. Primatoe, 

Bruta, Ferac, ülires, Pecora, Itcl- 
Inae, Cet«. 

2. Cl. Apet. Ord. Acoipitres, Fiese, 

AnBsres, Orallae, Oallioae, Faa- 
Mre». 

3. Cl. Mmphibin. Ord. KeptÜeP, 8er- 

pentee, Xuntee. 

4. Cl. Piseej. Ord. Apado« Jugularcs, 

Thoracici, AbdömTonlee. 

&. C!. lattcla. Ord. ColMptero, He- 
miptera, L«pidoplcnt, Keuroptera, 
HymcDoptera, Diptors, Aptera. 

ß. Cl. Fermet. Ord. Intet^tina, Ifal- 
hivca, Teitacea, Lithoph^tu, Zoo- 
pliyta. 



CüviBa'a Syateni: 
I. KreiK: Vertebrata. 

\. Cl JMjiMmaiia. {Ord ) 

2. Ol. -Yi'M. tOrd .) 

3. CL nttpiilia. (Ord ) 

4. Cl. Piteea. (Ord ) 

3. Kreia : MoUusoa. 

1. Cl. Cephahfioiia. (Ord )^ 

2. Cl. Pteropoda. (Ord ) 

3. CL. Gaiteropoda. (Ord ) 

4. Cl. JrepMa. (Ord ) 

5. Cl. ßracAiopoda. (Ord .) 

6. Cl. Cirrhopudis. (Ord ) 

ä. Kroia: Artlculata. 

1. Cl. ^nneiidn. {Ord \ 

2. Cl. Crustacca. l. Sect. Malaoo- 

•tJaoa. (Ord ) 9. Sect. 

Kntomostraca. (Ord. ) 

h. Cl .-/rae/irtiifes. (Ord .) 

4, Cl. iitMcla. (Ord. M5Tiftpo<3a, 

TIiysaiiurB etc Dip- 

tera). 

4. Kreia: Radiata. 

1. Cl. Efhinodermüla. (Ord ) 

2. Cl. Inirxtiiiii. Orci. Numaloide«, 

(rareuoliymatüBa ) 

8. Gl. Aeaiephae. (Ord. Simpliccs, 

Hvdröstaticoe), 
4.Cl.'yWy;»f. (Ord ) 

5. Cl. Infunofia. (Ord. PonVera, 

Uumogon«ft). 
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hier hcRondcrs die Systeme von SiKnoi.n (l>!45} und LRrcKART (1848) 
betrachten (die iu viele» Punkten scWu durch BrRMEiJ*T[:R, t84H, vor- 
bereitet waren). 

0er Kreis der lUidiateD entlilelt Iiei CuviEit die Clnsscn der 

I^chinoflermrtta , Acnhpha, Entosoa, Polypi, Infuswia. l»ie l>loS8e 
'rrcnnunfi dieses umiatllrlichcii Verlwiiides (nud damit die Erheliuu^ der 
einzelnen Clnssen zu TJ^}en) brachte scbon das System (ItrviKit'H jenen 
Systemen niihe, welche mit eitiiftcn Modificationeu l>is in die jüngste 
Zeit (Auftiuti der 70er JahreJ iiUgeuicin anerkannt waren. In der 
Th»t borulieii die weBeiitlicIieii Veri)efiöerun^uMi des Systtrnis durcb 
V. SiF.noi.K luid F-EiTKART 10 cinct solchen Aufliisung. Docb war «ine 
i^r<i68e Suniicie neuer niorpholo^i^rlii-r Erkenntnis itüthig . um dieselbe 
zu begrönden. Aurli ward die .Slollun^' einzelner kleinerer Abtlieilungeii 
(ItotiLturia^ IlryoÄoa) wesentlich lierichtigt, wogegen andere Verrt.nderungt!u 
(ät«llung der Uimdinei, Kematoües) sich nicht stichhaltig erweisen. 



T. StxBOMi'« System 


(1816): 


LKPcxiET's System (Ift48): 


L 


PrOtoaoa. 




ft. ProtozoR {TOD den übrigen Thieren 




1. Cl. lofuaoria. 




SU sondern !}. 




S. Cl. Khizopoda. 




I. Cooientorata. 


n. 


Zoopbyta. 




l. Cl. Polyp». 




3. Cl. Polypi CAatbozott, Bryo- 


1. Cl. AoalephM. 




SOft). 




H. Eohlnodormata. 




4. Cl. Aralephne. 




3. Cl. Pelmatozoa (Ord. Cysti- 




6. Cl. fxihinodermttta. 


dea, Crinoideu). 


TTT. 


Vermee. 




4. Cl. ^ctiHvzoa (Ord. Eolii- 




6. Cl. HelmiDthes. 




nida, Aelerida). 




7. OL TurbellMiL 




5. Cl. ScylaHermala (Ord. Ho- 




8. Cl. ItoUtcrii. 




lolburiae a.SipuiiOQlida). 




9. Cl. AaQulati. 




III. VermeB. 


rv. 


Mollusca. 




ti. Cl. Anentaräti [Ord. Ceito- 




10. Ol. Acephftlft(Tunicat«, Br»r 


de«, AoaDthocepholi). 




chiopods u. 


LftDaielli- 


7. Cl. Apodo« (Ord. NeiBertJui, 




liraoohiata). 




Turbellarii, Tremetodea, 




1 1. Ol- Ceph&lophora 


. 


Uinidioeii. 




12. Cl. Ceph»lopoda. 




8. Ol. Ciliati (Ord. Bryozoa. 


V. 


ArtLropoda. 




Rotiferi), 




13. Ol, CrusUoea. 




9. Cl. Annelides (Ord. Noma- 




14. Cl. Arachnida. 




todes, Lumbrioini, Urao- 




19. Ol. InMCt«. 




ohiati). 


VT. 

1 


Vertobrat«. 




IV. Arthropods. 

10. ('1. CruaUoea. 
U. Cl. InoflcU. 
V. UoUnsoa. 

VZ. Gl. TuDtcata (Tiellstclit 

»«Ibitändiger Typua!). 

13. Cl. Acephala. 

14. Cl. Oaateropoda. 

15. Cl Cephalopoda. 

VI. Vortebrkta. 

-*• 
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80 B«h«D wir bei Siksolu («Lucb »cliou bei früherea Autoren z. B. Oarcb) 
auH der AaflStung der CtniK&'ichen llndi&ta die AufeteUung der f'rvtosoti, 
Tiaufthyla und fWittes erfolgen Di«: AufAt«lIung der ProtoEoa hat sich 
iD der Folge als ein iiberaUB bedeutuagsvoller Schritt «rwieseo. Die Ver- 
mox io neuerem Sinne nach dem Vorgunge tiKArKKUOvet'e, Bebtüold'b 
und BcBUBisTCu'fi aufgostcUt (und TorecliiedoQ Ton den Vormes LtüK^'s) 
üod aus Cutisk'b Entoifoa berTorgegangen, xu weU-hen die Rotatorieo uod 
TurbsUftricu und auch die Anoolidcu zui^czogoa wurdüu. welche letztere 
daduteh von den „Arthropoden" (mit woloht'ii sie bfi CVticb hU Articulats 
rereinigt warion) entfernt vrurden. Ko ward die OnriRFi'fiche Abtheilung 
der Artioulaten wieder «ufgelött, ein Vorgang, der lanRe allgemein aner- 
kannt blieb und erst in all erjün guter Zeit »ich ate unbereubtigt erwies, so 
dau wir gegenwärtig auf dem Punkli- stehen, zur Roatitution ron 
Ci^vier's Articulateß zu schreiten. 

Lbdckakt ging noch weiter, indem «r die bei v. Sibbold noch als Zoo- 
pbjten -reroi tilgte Oruppe auflönt«. Sein grosaes Verdienet ist eB, den 
G^eusats der Co elentc raten und Kchitiodfrmen in richtigea Licht gesetzt 
zu haben. Diese Trennung bat die allgemeioBt« Anerkennung gefunden, 
und Versuche einer Wiederrereinigung sind vereinzelt geblieben (z. It, Abisaiz). 
Aaoh fugte Lbdcsakt dea Vermes noch di« firyozoen hinzu, indem er ei« 
in die unmittelbare ^fahe der Kolatürien stellte (nauh dem Vorgänge Tod 
Faikb tiod T, Baeb). Früher schon h&tto EonSNOKiiG die Brj-oüoen des 
eigtntliohen Polypen gegen Uborgt-steUt, und danti Milne - K^RABn» Hie tod 
denselben ganz eotferat und den UuUuBkeu zugeordnet. Bis in die neueste 
üeit Bchwankoti die Ansichten uWer die Stellung der Hryozoen zwischen 
der Auffassung Lbitciart'a und MrLKF.-EDWABn!>', wenn es auch nicht an 
verfehlten VerBoohen mangelt, dieselben wieder den Polypen zu nähern. 

Es bilden die Alfthcilungcn der Frotoeoen, Coelenteraten , JS'cAt- 
rtodermen, Vermes, Arthropvde», MolUtsken, VertebrateHt wie sie Dach 
ihrem Inhalt, und typisplicn l.'haraktcr hpsondcrs von Ijcickabt alige- 
grtiuzt wurden, don llauptzugen niich die (iruiidlage iüIlt allgeiueiiier 
anerkannten Systeme bis zu Anfang der siebziger Jahre. 

In specielleu l'uukttin erfuhr dat^ System in dieser Zeit durch 
neuere morphologische Entdeckungen wohl noch wichtige Vürandeningen. 

Die wesentlichste Aenderung wurde durch die Entdeckung Ivowa- 
i.ev8ky's angebahnt . dass die Ascidien dem Vcrtub raten tyiius nahe- 
stflnden. Man glaubte eine Zeit lang dadurrh ein Verbindungsglied 
zwischen den Vertcbrateu und anderen Typen erwiesen zu sehen, doch 
ist man allmalüich zur Ansicht gekommen , dass die früher angenom- 
meneu Beziehungen der Tunicaten zu den Mollusken oder Wünueni 
ganz unklar seien und dass diese Thicre eben nur einen veränderten 
Platz im .\n&cliUi.sä an die Wtrbelthiere finden, uhiiu über als Uebör- 
gangsfnmi zu anderen Typen gelten zu können iDohkn). Der oberste 
Typus ist nun zu der Abtheilung der „Chnrdonii"' erweitert. 

Die SipuncuHdun wurden von den Uolutbnneu eutlemt und, mit 
den Echiniden vereinigt, als ..Gephyreen" in die Nähe der Anneliden 
gestellt. Auch die Stellung der Hirudineen bei den Tremaloden 
(Levckart) erwies sich als nicht stichhaltig und sie wurden zu den 
Anneliden ziirückversutzt. 

Die Spongieii, Über deren Natur uian lauge Zeil im Unklaren war, 
wurden in jüngster Zeit, namentlicb durch Uakckel's Forschungen, zu 
den Coclenteratcn gezogen. 
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Die auch gegenwärtig aiu meisten geliraiicht^n Systeme cntspreclien 
also noch dem Sjstem Lkuckakt's mit einigen Modificationen. AU Beispiel 
wvUen wir das System von Ci^us (vorgl. Lehrbuch der Zoologie 
4. Äußage 1887) anführen: 

1. Protozoa. 

2. Coeknterata (Spongiaria, Ciiidaria, Ctonophora.) 

3. Echiüodcrmiita, Anh. Enternpneusta. 

4. Vennes (Platyhehnjntlius, Netiiathclminthcü [mit den Ghacto- 
gnathen], Annelides, Itotatoria). 

B. Arthntpoda (Cnistaci'a, Arachnnideaj Onycbpphora, Myrlopoda, 
ilexapoda). 

6. Mollusca- 

7. Multuscoidea (Bryozoa fcndoprocta u. cctoprocta], BracliioiHida). 
K, Tunicata, 
9. Vcrtcbrata. 



Wena wir den Eistiuss der Deioendensth^orie auf du sppoielle 8yal«in 
"wUirend dieser .lahrzehnte (von lURniK ]I859] bia in die TOer Jnhre) inn 
Aoge faiicn, so eobcn wir, d&sfi durch diono Lehre nicht uQtnittctbar ein» 
A«Dd«nin|; des zoolof^iicben äjstvms bewirkt wurd«. Und dies ist leicht 
bogreitlioh. Die Prinoipieu der Systematik waxeu frUhcr wohl wonifror 
klar und deuOioh erkannt, aber dennoch loweit richtig angewendet, da«s 
«ich nach rielfacher Durcharbeitung ein System ergab, def>«en 'Au%i\mmt>n- 
hang durch die Desceudenztheurie wohl ganz ubenraichend erhellt, aber 
nicht Ternndert wurde , denn die morphologischen Erlcftintninac , deren 
Auadruck das System auch früher achon war, wurden durch die DeüOen- 
deontheorie an and fiir sich nicht vermehrt. 

Dia Tersuohe, das Syitom untor dem Ginflusiäo der neuen Ideen «ofort 
umzugeitalten, muSAton daher verfehlt« sein. In der That bringen HAErftKi.'» 
«rete »y»t«in«ti»che Vemuehe in der „gitDerellen Moriiholope", wfliohe den 
neues Ideen Beohnuna tragen Hollen, eigentlich nur von den herrschenden 
Anrichten abweichende, eum gronsen Theil aber irrige .Auffnaaungen der 
•pMiellen morphologisohea YerhiÜtnisse zum Ausdruck. 

Ungleich fruchtbarer waren tn nächster Zeit die Beetrcbungen Gbuek- 
un'a, das Terhattniss der Typen eu einander durch stoto Vertiefung 
der morphologischen Krkenntnis Zu ergründen. 8o iit durch 
ihn die ÄuB'ohauuug einci nähorou rerwoadtBchaftlioben Zusammenhanget 
Ewisohen den Würmern einereeit« und den Arthropoden nnd Mollusken 
immer mehr gefiirdert worden, was una endlich dahin fuhren miuate, dieac 
Oruppen in einem vereinigten Htamme den aniJeren Stammen gegeniiber- 
atellen, wie wir es hier (vergl. pag. 40) auügefiibrt haben. 

Diese Fortschritte hängen aber »uoh wcKonÜich damit saiammon. d&sa 
der Begriff des Typus seihst -veründert ersohleo. Oeoekbaok betonte, „daas 
die starre Auffusung dir Stimme, wie sie von der ersten Typeolohre her 
bostand, bedeutend naobgiebigor werden müene, indem wir die Beziehung 
der Typen tu einander in keiner anderen WcriBe trutlen, als die Abthei- 
lungen innerhalb dor Typen: in geDealogi&cher Uliederung" (tirundsüge 
d. vergl. Anat 1872, p. 77). Sehr Kutreffcmd bemerkt auch Hxstkbl: 
wDer „Typui" hat danach seine frühere Bedeutung vollBtändig verloreo 
und besitEt als Kategorie dei Systvma keine andere philosophische 
Bedeutung als die niederen Kategorien der Klasse, Ordnung, Qeoua, Specias, 
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U. »■ TT.; fT i«t nur r«lftti r [durch «ein» Höh«), nicht kbsolut von ]et«(«rcD 
renohiftdet)" |.l(t74). 

Von Harck£i.'s Gastr^eatheorie (1874) bis zur Gegenwart. 

Mit den siebziger Jahren b^innt ein neuer Abschnitt der Morpho- 
logic, weli'her dadurch charakterisirt ist^ dass die enibryologische Vur- 
schuüiL; budeuteud in deü Vürdt;rt:ruuil iritt. Dieser AbäcUaitt wird ein- 
geleitet dnrch die epochemiichendeti cnibrjologisclicn Untersuchungen 
KüWAi.KVäKv'8, welche itaih dem Ziele biusteuerteu, den noch vielfach 
iinerknnuleu Gegensatz der Typen auf enibrjologischciu Wege zu wider- 
legen nnd zwai- durch den Xachwcis der Oomologie der KeiniblMter in 
hIIüii Typen. Dieselben embryonalen KeimbUtter sollten überall diu 
finindlagc des Kftrpcrhaiics bildcn. 

Die F.ntxleckungcn Kowai.evsky'h waren nur vim ganz allgemeinen 
theoretische» Bemerkungen und Andeutungen begleitet. Erst Haeckkl 
hat die KowAi.iivsKY'sciien Knideckuogen in ihrer vollen Tragweite ge- 
witrdigL und die systeiiiatiscben Schi ussfolgerun gen daraus gezogen. 
Seine Au^ftihruuguu bind vou gröäster Itedeutung fUr die Weiterbildung 
des Systems geworden. Die Bystciuatiscbe Bedeutung der Gastraea- 
theiirie gipfelt in folgendem wichtigsten Punkte: „Das ganze Tliierreich 
zerHUIt zunächst in zwei grosse Hauptgruppeu, deren scheidende Greiiz- 
marke die Giistrula bildet: eiiionseits die Slanimgruppe der Ur- 
tbiere iFroto/oa), andererseits die sechs liuheren Thierstäinme, die 
wir jenen als Keimblatt t hie re (Metazoa oder Blastozoa) gcgen- 
Ül>er^telleu." So geringfügig im System diese Zusamuieufassung der 
Metazoa und ihre Gegenüberstellung zu den ProtozoeB (Übrigens schon 
von LEfCKART hervorgehoben) erscheinen mag, so ist sie doch von der 
grösster) Bedeutung für das Versliindnis der aiUgemeioeu vensandl- 
schnfllichen Beziehungen der Thierstäinme imd es findet eine grosse 
Summe neuerer niori»hologischer I-Tkcnntnüiäc darin ihren Ausdruck. 
Sie sind in den einfachen Worten zusamnieugefasst : dass alle höbereo 
ThterstAmnie von der gemeinsamen Stammform der Gastraea ab- 
stammen, welche einen einacUaigen Körper besitzt, dessen Höhle an einem 
Pole durch den Urmund sich ötinet und dessen Körperwand aus zwei 
/elleuschichten, dem l'Aoiüemi und Kmlcxlerua besteht. 

Haeckf-i. versuchte auch innerhalb der MetJizocn die Beziehungen 
der einzelnen Gruppen zu einander aufzuklären. Ei sah ganz richtig, 
nacii welchen Principien das System nun weiter entwickelt werden 
mflsse. da er als otierstes C']a.ssitic4itjoi]sprincip die Homologie der Kcim- 
bl&tter und des Urdarms und denmächst die Diiferenzirung der Kreuz- 
achsen und des Coeloms hervorhob; dafür hat die I-olge/eit die Be- 
stätigung geliefert. In der Anwendung dieser Principien war er aber 
weniger glücklich. So erscheint die Eictheilung der Metazoa in Anae- 
maria und U»eniataria als ein Uis&griff, und ebenso die Art, wie 
Hap.i:kf:i. die Trennung der Venues in Acoelonu und C'oelomati im 
gpedellen durchführte. Die Fehler, welche HAErKEL in diesen Punkten 
beging, wurden besonders von Clacs in zutreffender Weise nachgewiesen. 

Die kritische Schritt von Oudb. weun Kucb in BezuK uuf die Neftatioo 
der f{AKcxi!t.'*obeD ForUchritt» viel zu weit gehend, hat doch vicUkoh die 
AntohuiUDgen gefördert. Hier ward xuer«! »uf die BedeuliUK dei der 
Oulmlft vorhergehenden eiofHoheu btft^enformigeD Stediume hingewieMO. 
Wenn «ueb t'uua selbot die älteren dieBbacüglichen Andeutungen C. E. ▼, 



Bakb's dtirt, en hat doch er ziiRrnt klar orVannt, da$ft in dioier einfachatcn 
epitheUirliRen AnordDUti^ äsr Zellen die Gruudbei^ingung d«t Körperbaue« 
der Uetazotin vorliege. Uabckbl hat nich dieser Anschauung auch sogleich 
angeschloascn, und eo ttelbst doo Beweis gofübrl, daas die Bedeutung der 
iiBIjuiUiIk" ganz wohl mit dor Giistraeütheorie vereinbar sei. 

Aach auf den beileut-ungsvollie'D Gegenautz von primürer und 8e<;undtireT 
LeibosliÖhle wird von Clai'b hingewiesen und dadurch Habckbl's Coelom- 
bogriff corrigirt. 

Die Ableitung der Bilatemllhiere von einer „kriecbeoden OAstriea" 
wird zuTüok^e wiesen ui.d auf die gtono Bedeutung, welche doti frei- 
tch wimmenden, peUgiitchen Thierfoimen für die Pbylogenie des Tbierrflicihs 
zukämmt, hingewieien. 

Wenn auch die Versuche Haeckri/s, die Re/ißbungen zwischen dm 
einzelnen Typen noch weiter aufzukhlren zum Thcil verfehlt waren, 
i so haben sie doch weiter Veranlassun« geg<,'l)en zu einer Reihe älinlicher 
■"Versuche, welctie die sjatematisclien Beptri'liuiif-cn iJcr nilchstfolgemlen 
Zeit kennzeiclintn, Ks wurde aufs eifrigste nach llomologieeo /.wischen 
den verschiedtiiiuu Typen gesucht und hierbei eine yrosse /iilil von Hjtio- 
ithesen aufj^estellt Einige derselben werden vielleicht, wenn auch 
mit wesentlichen Abänderungen , hieihcudeu Werth behalten ; zu den 
bvdeuteudst«n dieser Hypothesen zählt ilie Ableitung dt:r WirlwI- 
thierc von den Anneliden, welche von Sk>ipi;b bei^rilndüt wurde (Ent- 
deckung der Segmental Organe bei Wirhrlthicran; vert;!. auch die Arbeiten 
von DoiiKN", BAtJ'oru u. a.). Wenn auch manclie dieser Hjpothesea für 
deJi Fortsehritt der Wissenschaft von grosser Wichtigkeit sind, so ist 
es doch geboten, bei den gegenwurCig so schrankenloü geübten Vpr- 
gteicbungen den verschiedeng radigen Werth derselben ofcbt ausser Acht 
zu lassen. Wir können bei den Metazoen eine Anzahl von 
Gruppen, sei es als Typen oder Phyleu, aufstellen; inner- 
halb dieser Typen ist die Vergleich ung auch spc- 
ciellerer Orgaue durchführbar, wahrend derartigen spe- 
cielleren Vcrgleichungen zwischen diesen Typen derzeit 
nur ein weitaus geringerer Wabrscheinliobkeitsgrad 
(nur ein hypothetischer oder heuristischer Werth) zu- 
erkannt werden kann. Mit anderen Worten: Die Alistanimung 
dieser Typen («der -T'hylen) von der riastraea ist anzuerkennen , die 
5p<rt;ielleren Verwand t^chafts Verhältnisse derselben zu einander sind 
□o4.-h unsicher *). In der nachfolgenden Tabelle sind unsere Ausciütuungen 
üIrt das System zum Ausdruck geliracht. Unsere Typen sind ab- 
weichend von denjenigen der Ablieben Hysteme. indem einerseits der 
Kreis der Goelenteralen in 3 Typen aufgelöst wurde (aus siiftter zn er- 
nrtemden Gründen) wogegen die andi^ren Typen ans der Zuj^animen- 
zii'hung bisher getrennter Grujppen resultireii. AU nacliste Unlerab- 
tbeilui)i:en untefi^dieidai wir \'2 Cl a d u s, die sich möglichst dm 
gebräuchlicliL'ii Abilieilungen anlehnen , zum Theil aber zeitgenifiascn 
VeränderuDgeü Hechnuug tragen. 



I) Dl« HiinTwi<>*»clie C<Mloaiibauri«, 4lt (wtt wir tpkUt nucli nfTtera), vt«lt Ubvraai 
wichri^e PrKcen tngtrtf^l hal . 1*1 in n*Mig miT ilie ■jrttemaliwhe Prwtt bu k«inein li«- 
fr>«<ng«nd«n Bconlut («katinn*« ; v«u «ipein ein«iK«n 0«*irhU)iaiik(« «u Uaien nith ■)>•» 
diaa« eompUcirt«!» Kraben aicbt V^t*a. 
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Vieri«« C«pit«l. 



A. Protozofk 



a) ProUxooia (= 



B. Hetazoa. 

Co9leDl«r*U)* ') 



L T]rp. SjK)n|[iaria 


— - ■ ■' '" 

l.CUd. Spongiaria 


II. Typ. Coidaria 


2. Clad. Cnidaria 




l.Clas». SydroKOu 




3. CLasB, Scypbozoa 


■ 


Anh. P/aniihidea (DyoiemidM, 


Orthoneoddae). 


ni.Tjp. CtoQopliora 


3.CUd. CtenopAora 


et«nxoDi& (=: Bikteiu) 






rV. Typ. Zygoneura*') 




1. Subtyp. Autoftooleoida 


4. Clad. Sealeeida 


(«■ ProWncphrldoiMt) ' ■) 


I.ClaiS. Flatod«t 




2.CU8S. Botifera 




8. GlasK. Endoproota 




4. Cla««. Nematode! 




6. Clau. AGanthoocpbali 




Aob. Nemertüii 


3. Subtyp. ApoBOoledda 


S. Clad. ^rtieutata 


[■= MeUa«phriiIoiuii)* *) 


l.Olass. Aanelida 




Anh. Sipunculoidaa 




Aüh. Chaetogsathi 




2. Glass. Onychophora 




a. Clan. Arthropoda 




6. Clad. Tetitacuhla (— Molhiroi- 




flea)*'') 




1. Os«. PhoTonida 




3. Claas. iJryozoa (eotoprocta) 




ü. Class. firaohiopoda 




7. Clad. Molluini 




l.Subolad. Amphiaeura 




2. Hubclad. Conohifera 


T.Typ. Ajnbalaoralia**') 


B. Clad. b'chiriodffrmata 




9. Clad. EnteropHtHstc 


n.Typ. Ohordonli*') 


10. Clad. Turticata 




ll.OIad. tepfocarJii 




12. Clad. f'ertebrata 




I.Subdad. CycloiiomaU 




2. Siibclnil. QnathoitomnU 



1) ProUioaitt und K«l«nMoni* irtrden van an« nnr al* ■■uwnineiif«H«i]ilB fluDivb- 
BlBfn, Dicht aJ» >ich«r« ■/«leuiKtiMili« DtfriA («bnuclil. — Uibtr di« AunSsnag d«c 
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CoslenterBtaD vergl. Carl Biidbx, MetamorpboBe der Oacarellm lobnUris, Arb. lool. Inst. 
Wien 1886. 

i) Dia ZygonsiirR sind eine Grnppe, welche durch ikhlreiche Homalogien sicher be- 
grflndet erscheint. Sie ist snrflcknibrhur saf die Gmndronn der Trochophora und der 
Frotroehophorm (Plstodes). Die Zusammen fauang der hier vereinigten Classen ist durch 
atblreiche AnsfQhningen GsoshbaI'b'b vorbereitet Der Name ZTgonenra, Paarnerrige, ist 
nach den paarigen LIngsnerveu gewählt, die entweder in gamer LXnge oder wenigstens im 
Bereich der Schlnndltommiastir leitleheni getrennt bleiben. 

3) Der Name Protonephridosoa (seiner Ltnge wegen nnr als Synonym gebraucht) 
beliebt sich aaf den dauernden Besiti des Frotonephridiums ; die ansfDbrlichere Begrün- 
dnng dieser Ornppe folgt im speciellen Theite. 

4) Zur Erklimng des Namens Hetanepbridoioa ist an bemerken : das Proton epbridinm 
tritt hier nur als Larvenorgan anf; dafür ist dAs chnracteristische Metanepbridiiim anf- 
getreten nnd nnr bei einigen Qmppen aecnndär wieder nnterdrflckt. Damit ist aus der 
grossen Zahl von Merkmalen nnr eines betont. 

5] Die Ornppe der Tentacolata ist provisorisch anfgestellt nnd bedarf noch einer 
besseren Erforschung (man vergl. die Ihnlioben Anfslelinngen von Caldwbll nnd Rait- 
Ladkestsr). Es ist namentlich die Stellung der Bryosoa (ectoprocta) hier noch sicherer 
an begrflnden. 

6) Im Sinne Hktschiiikofps. 

7) Die Grnppe der Chordonit wird gegenwärtig von tahlreichen Aaloreu anerkannt. 
Sachlich ist sie auerst begrfindet durch die Untersachnngen Kowalbvbkt'b. 



FÜNFTES CAPITEL. 
Zelle und Zellthcilung. 



Zelle. 

Sowohl lier tliierisdiu als auch dur )iflanzhcbe Körper besteht aus 
elcnicnt«rt'.n tieliilden, wiihihe wir ZcUftn nennen, 

fiegenwärtig wissen wir, dass es, wie unter den Pflanzen ao unter 
den Thieren. einzellige Formen giebt, deren Korper auf den Bau einer 
Zt^lle zurückfilhrtmr ist, und vielzellige Formen, die aus zaiil- 
reichen dcrartiKcn Zellen bestehen, welche die sogenannten Gewebe des 
Körpers zusaiuniensetzen. 

Die Form der Zelte ist im einfachsten Falle ku}:;ülig, in anderen 
Fftllcii — in Znsaninicnhany mit der Function und dem (.Jigenuigs- 
vcrh&ltnis — luaiinigfadi verändert. 

Die wesentlifhen Thcile der Zelle sind: I) der Zell leib oder 
das Plasma (auL'h ProtDiilasma genannt) und 2) der darin einge- 
ßchlossene ZellkerD, 

Die Zusammen letzunj; des Körpers aus Zellen wurde zuerst bei den 
FfloDzen oachgewleseo. Usti hatte bcIiod früher mikrosttojüeoli kleine Hohl- 
räume in denBclbun bemerkt; da zeigte Diitbocqct, daii dicflo Hohlräume 
von oigenfio WSoäon begrenzt sind, äna kleine bläschcn- oder schlauch- 
Hinniga Uebiliic vorli«i;ou, aus woklien der ganze PHanxenkörper aofge- 
baut ist. Dies bildete die Grundiago d«r von Scblsiven ausgebildeten 
Zellenthflorie. Der Botaniker Rorkut Bkoun entdeckte ein innerhalb der 
Kell« lio^ndvs Gebilde, den Zellkern. Uud betraishtt-te damals alt ty- 
pistrhe Theilo der /.eile die Zellwatid, den äus<iigen Inhalt und den Zell- 
kern. Darnach «ritt wurde durch Th. Scbwanx die Lobro begründet, dasf 
der thieriiicbe Körper, äbolich yriv derjenig« der PdaDZen, aus Zullen be- 
stSode. Scuv,Aiiti ^tauble aber, doss die thierisvlio ZcUo gUiub der pflanic- 
üchen bläschenförmig sei, eine irrige Vorstellung, die später corrigirt 
ward». Krst nachdem Htreo v. Mohe. al» einen wesentlichen Befttatidtheil 
df>r PflauEenzelle den plasmatisohi-n I'riinordialschlBUuh. welcher der Zell- 
wand innen anliegt, ontdetkte, ward ein richtiger Vergleich der compacten 
thierischen und der bliinchenförmigon Fflansenzelle ermöglicht. Ide Zell- 
wand, welohe au* Cellulose be»teht, ist eine besondere, der FdaDsenzelle 
eigenlhüralirlio Bildiin;;. Auch der FiÜBBigkoiLshohlraum, di-r in der PflaiiÄtn- 
zellc »ioh fiudol. kömmt der thierisohen Zelle in dfr Kegel nioht «u. Der 
der Zellwand anliegend« plasmntJsch« FrimordialiiohUuch der FHanKonKell» iat 
M, welcher dem ZolUeib der thicTisohen Zelle entspricht. Der Zellkern der 
thiarisohen und pflanzlichen Zelle sind gleichwerthige Gebilde. Die jugend- 
liche oompaet« und membraolose FÜariioBZelle gleicht vollkommeQ der 
thierieohea Zelle. 



FüDftet Cftpitel. /eile uni) ZellthciluoK. 
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Das Plasma rluv Znllen ist von zÄhfliissignr Ciinsistenz und zeigt 
in mehr oder wenijjer dt^ntlicluT W eise die Fähigkeit der Conlraclilitäl , Ks 
ist kein gleichartiger, homogener Körper, sondeni l;isst stets venicliiwlene 
Structurcn urkunnen. Mau unterscheidet nach neueren Ucr)huchtuDgun 
(KuPFPEit, Kr,KMJiiN*j II. «.I feinste FAden, die sich vielleicht zu einem 
Netzwerk verbinden, als FilarsubstaDzdes Plasma, iiod eine hellere, 
weiche (wass4!rreiche) Masse, iu welche diese FjuIcd eingebettet sind, die 
I n terfilarsuhst an z. Hie Fiiden machen, wenn man sie im «jiti- 
schen Querschnitt siebt, den Eindruck von Ki^mchen ; ausser diesen 
falschen Krmichen 6ndra sich im Pla.sma wohl in allen Fällen auch 
wirkliche feinere oder grfiliere Plasmakörnchen. 

^^^ w«- « 

I Pttumb*utts <nai-h Ki.rMMiHO 

I Flg. i. Uireif« SiwUe ku 4«m Sl«nto«k efsM SthiMoitrmtu 

L Kerne» Ut Inci »dir dcuUirli (iiiti'li llKimvir.) 




Oft ScnKtBT 4«« 



Der Zellkern (XncleuB) ßndut sieb in der /eile in einEarher, 
seltener in mehrfacher Zahl. 

DtT h&uhgste typische Hau des Zellkernes ist folgender: Der Kern 
besitzt die Form eines runden Bläschens und besieh! aus 1 ) der K e rn - 
niembrao. einer dünnen Membran, welche die Au&sere B^renzang 
des Kernes bildet, 2) dem Kernsaft, welcher den flSssigen Inhalt 
des BiJischens bildet und :\\ dem Kerngerttat, dnem Setzwerk von 
derberen Fäden, welches zum Tlieil der Keramembran innen anlief 
zum llieil durch deu Hohlraum des Kerns ausgespannt ist; dem Netz- 
werk sind ein wier mehrere derljere Kömchen eingefügt, oft in der JliUe 
des Kerahnhlraunies liegend. aU s(«en, Nncleoli; sie sind von der 
Substanz des KerDL^erüsles kaum verschieden. 

Da>< KerngerOsC und die Nucleuli In^teben ans sugviiannbir cbro- 
mati.scher Substanz oder Chromatin. Diese E^-ichnung grflii- 
det sich auf eine et^entbOinlicbu Beactiun, wdcbe diese äubstaaz, wenn 
die Zelle dorrb geesgBSte Uittd g/BüMiet wnnleo [st, vielen organfsclien 
Fariistoffen fCanuta. Hafmatoxylin. Anilinfiriien etc)gegenQ}M:rx<.itft; sie 
Imbibirt nämlich i<:bha/t den Farbstoff und Ma «ch dadarch optuch 
Min- «iffiinpnH von den Ofariga TWh» der Zelle ab. Im abriinBii 
ttigfin diese fcstera IVile des KeraM eine ahnliche /ahfl&asigc Be- 
schaffenheit wie das PUmft der Zelle. 

In den ZMm 6tr ridsaDtgtw Ortßmamm sdft d«r K«ra zoseiat dM 
liier bwefcoBbcf typbcha» Bmi, «dir er wfiaht mir waotg too düaer form 
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Fiinfleii Ca[i)tcl. 



■b; Bo ist er oft im ZuHatonenhaDg mit der Geetalt der Zelle gcetreokt 
oder «bgeplattet. Selten «ind bedeiiten<lere FamiTeründerangen zu be- 
obtohtcii [Z. b. vcräetflt« Kerne in deo Zellen der SpincdrÜGea der Seidea- 
nuipc). Bei den einzcUij^eo Thiereo, becondere den Itil'u»ori«D. zeigt der Kern 
haaßger eine abweichende in anni faltige Form und Structar; M erBicheiDt 
er laugge«treckt. peiUchDurlormig, vurBtTörmtf;, rerüstelt etc. ; auch )»t «r 
oft compact, waa wohl darauf beruht, daes hior der Kemsttd durch eine 
spärlichere und zugleich zähere Subetasz ersetzt ist. 

Bei Beirachtunv; der zalilrfeieheii secuudiireu Einrichtungen (Diffe- 
rüDzirangcn), die im Zu!<iimmoDh:iiiK ntit der nianDigfacbcn Vunction 
der /eilen auftreten und die wir si)ktcr an vielen Beispielen kennen 
lernen werden . sehen wir . «Ijiäs alle die auffallenden fiiiirtionellen 
Riffcrenzirungen nur vom IMasm» aiL^gehen , wahrend der Bau des 
Kernea nur geringfügige, aber bestimmte Verändenmgen zeigt. Ks ist 
auch hervorzuheben, da.'« wir /.nhlreiche Lebenäer^cheinungen nur ani 
Plasma heuhachten, w&lu-end der Iveru sich relaliv indifTereut verhalt. 
Es ist daher hegreiflich, dass uns die FuDctinn des Kernes noch sehr 
dunkel ist. — Dass dieye «her zweifelli>s vun gnlsster \Vicbti;;keit für 
das TjoJKn der Zelle ist, wird sowohl aus seinem cflnstanten Vorkoinnien, 
als auch l>esonders aits den V»i^angen, die wir bei der ZelldieilunH 
kennen, crsiehtti<ih. — In jüngister Xeit niirde auch ans der wechselnden 
I^^heziehiuig des Kernes auf san Verhältnis zur Thäligkeit der Zelle 
geschlossen (Uabkklandt). 

Beiregungserücheinungeo werden an der chromatischen Substanz nicht 
wahrgenommen, ausser bei dem Thcilung6proce8»e. Feste Nahrungsthei lohen 
gelanpi-n nie in das Innere des Kerne; er scheint in Bezug auf seine Et- 
nährung in t-inem Abhänf!tgkeit8vt.Thä1lr>iii zum l*lai«ma zu BL4.-hcu; ob er 
vom Plasma vorbereitete Nahrung assimilirt, oder ob sogar Theilcbcn toq 
Kermuibstanz im Plasma entstehen und zum Kerne hiiuutreteo, i»t gegen- 
wärtig kaum zu entscheideo. 



ZellthelliiBg. 

Die Zelltheilung ist die einzige Vermehningsarl der Zollen. Die 
frtiher vcminthetc „freie ZcUbildung" im Körper der Organismen liat 
sieh als Irrlhum erwiesen. Die Zelltheilung wird stete durch eine 
Theüuug duj; Kerns eingeleitet. Dem früher schon anfgestellten Spitze 
„omnis cellnla e cellula'' lässt sich nach den gegenwärtigen 
Forschungsergebnissen der äatz hinzufOgeo: „omiiis nucleus e 
nucleu". 

Die Theilungsvorgflnge des Zellkerns sind in den letzten Jahren 
Gegenstand der eingehendhten Studien gewesen. -~ Früher schilderte 
man den Vorgang allgemein so, dass sich der Zellkeni einfach ein- 
Kchnäre und In zwei Theile zerfalle, worauf die Theilung des ZelUeibes 
fulge. — Ls hat sich nun gezeigt, dass ein solcher Vui^jaug nur in 
wenigen Fällen, z. B. hei den einfachsten einzelligen Organismen, statt- 
findet. Wir nennen diese Art der Theilung dircKte Zelltheilung. 

Im Gegensatz hierzu steht die indirekte Zelltheilung (auch 
karvo kinetische oder mitutische genannt). Bei dieser A rt 
der Theilung unterliegt der Kern einer Reihe charakteristischer Ver- 
ind en iagen. 



Zelle und Zelltbeilang. 
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Man kuB ent allmählich zur Rrkenntnii^ diestr Yorgüngc. Der cttte 
PortMhrilt gegenüber tlür ültcru AoBicht vou der allgemeinuD direkten 
Theiliinp de« KerneB war die BthauptuniB!, dosa bei der ZclItbeiluDg der 
UtitterkerD veritchwindt! und die Toditerkeroe dcu entetiiiK]«». Diese Ao- 
siobt war nur auf die ÜeDbacUlUDg dee Itbraden ObjccteH geiitiiUt, aa 
wvtchom der Kern wahrend Bciner VeranderuDgcn undeutlich wird. Bald 
mtdeokte man aber, da»s der Kern tiicht ver»chwiDdet, sondern eich >b 
einen hellen epindelföriniRf^u Körper, die Kernspindel, Terwaodelt, 
welche eine feiue Lüngtstrvirutjg und eine mittlere Anhäufung von festerer 
Substanz, die Axunplattc erkennen luMt. Die AxenpUtto theitt sich, 
und ihre HÄlt'tvn rüeken aU Toi platten an die Enden der Spindel. Im 
Zellplasma sind in dieeem Stadium vou den Pulen auegvheDdc i>trahleu- 
tiguren, ala Ausdruck von firwegiiDgaergcbeinungcn, zu beobachte». Die 
Folplallen geben die Grundlage znr Bildung der neuen Kern« (BtfTecai.i). 

Die Ver&ndcrungcTi des Kernes lici der mitotischen 
Tbeilung sind nach den neueren Forscbungeii folgend u: 

a) ftahender Kera. Bei den Vorgängen der kiiryukitietiscbeu fidur 
niitolisdieu Theiluiig, wie sie bcsimders Flkiiuinu aiifgcilcckt hat, 
kennen wir eine Ueüie von Stadien unterscheiden. Uci der Retruchtung 
dcrselWn gebeu wir von der «bei] beschriebenen Fumi des r u h e n d l- n 
Kernes au8. 

b) KaüelfarH des Keines ^^Imm). Die erste Veriiiderung ist das 
Schwinden der Kernmenibran und <lie Umwandluug des 
Kerngertliiteä (chrouiatiüche Substanz) in einen gewundenen, ander 
Kempchpberie gelagerten Kadeu. 

c) Stenferai des Kcraes (4ster). Sodann wnndelt m'h der Knäuel in 
eine Hache , stviufiTimge Fiyur um . welclie »enkfecht üur 8|mteren 
TheiluDgsebeue gt^tteJIt ist; der cbroniati&che Kaditu zerfallt 
uämUcb in einzelne Slttcke, die schleifenfönnig geknickt 
sind (Kernschleifen), deren Umbi^ingsstelle gegen das Oentnim, 
deren ßreic Endeu gegen die Peripherie des Stume» liegen. Zugleich 
tritt im Bereiche des Kernet^ die „achromatische Fignr"^ auf, 
eine aus hellen , 7-arten , achromatischen Fäden zu-«animenges<*tzte 
Spindel, deren Knden loft mit hellcD so'^ennnnten Pnlarkorpcr- 
cheu zusammenhängend')) nach den Theibin^'siMileu der Zelle geriihr»'t 
sind, und deren Mitte von der chromatischen Sternfigur eingenommen 
wird; hier stehen die zarten Fäden mit den einzelnen Kernüchleifeu 
in Zusammenhang. Im Zeilleib ist in der Kegel eine Plasmai>t.rab- 
Inng wm zwei Centren, »amlich um die Pole der Spindel, zu bt^ 
obacbicn, eine Erscheinung, welche wabrächeinlich auf Bewegung^vor- 
ginge des Phisma zurückzuführen i»t. 

d) SlailiM^der l'B-*r4>iag (leuklaesia.. Die Kemscbleifen erfahren 
nun eine Spaltung in der iJkngsricbtiing des Fadeiis, §<> diu« nun 
Dopi^el^en vorliegeu (die Spaltung ist nach neueren Be«jlachtungen 
selbst .schon im KnAuelstjuliuiii vorbi'reitetj. Die Sp,ihb.1lftm di*r 
eiiueelnen Schleifen werden dann - bei allen gleichzeitig auf figen- 
thOmUche Weise von einander getrennt, lutmUcb so, daM die Spalt* 



I) tMMe Polatk Sr ftnkm iM heMe4«n ia 4a imscMcb ArftcitM lMrv«r<*hoi«a j 
•i» w«r4m •]• •)!■ ABMMtwMMMfW tWriMktet , 4fe fkr 4m Hwhulk dw ZillthiMa^ 
WM »mmKctuf 



46 



FüDfUiD Captt«l. 



liiilfüm je «iimr Si-liltrife aiisrinjun!crrfk'kfn iiiul narh «Im unglcicb- 
nauiiy;t!n PoIüu der Siiiiubl wiiixltTii; es ;^cscliielit dies durch artive Zii- 
saniuit'ii/iühung der achromatiKctitui SpimK-Ifiidon. Das Wcsfiilliclit- 
lUtiHt!.-^ l'roceBses, iliii Vürllmihiiiy Vfni ,S|ialiliiilftcti. wurde lieMHulor- 
ilurvli die riitoi-siirliiiit^L-ii vf>n van ItENErucN und Uabi. indf^eklüil. 

c) Toctiicntcrnf (ijrtsitr). So eulstehtiii nus «leni früheren einfachcii 
Sterne zwei paraJItil gelagurtt* Stt-rutifiure», die Tnchterste nie. Die 
zwisclieii denselben iiiis^^espanuteii Tlicile der Siiiriiltiltüdeii scliwindeu; 
i'lieiLsi» später aiicli die ilViriiie Spiudeltigur mid die riiisinastraliliiiig. 

f) Tttrhlrrknänrl (Msp[ren\ Die Toclitersteme golieu den umge- 
kehrten \Ve« der Verwundlinig ; sie gclicn zunächst in Tochter- 
knftiml und sodaun in 

g) Rnhi-nile Torhifrkprne tibcr. Zugleich mit diesen leUteu StaiUeii 



b. 



c. 



e. 



Wtf. 4. BduiBKtiaeli« DftriUlIoiiB; ^t KltOM (nuh FbxUMrxa). Di« Spftlluiig des 
chroiDKtbdi«!! PadcDi l»c ichon Im KoKuvIctadiam rurbereiUt. 

«. Kniuel. b. AtMr, c. und d. HaUklneM, o. DjtMa; f. Die ToehUnvlUn mit dan 
Twb Uirknln«]». 



der Kerne erfolgt auch die Theilung des ZcIUeibes durch eine 
von Autisou nat^h Innen Yordrln^M-nde Kin^jeh^ü^^]ng (wenn eine solche 
Einschnürung unterbleibt, euttitelieu vielkeruige Zdlen). 



stelle uDil'ZeUllieiluiig. 
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Ki.KMMiMi Stellt folgeudes Schema für die VorwaniJlungsstudirii des 
Kenies auf: 

Mutterkern Tocbttirkcrii 

(jinjgressiv) (regreBsiv) 

Ituhe (Gerüst) Ruhe (Gerüst) 

t I. Knäuel b. Knäuel l 

J 2. Steni. 4. Stern i 

•-• 3. Metatviiicse »- 

Van Beneükn uud Raul haben gezeigt, dnss in hestiinmtyii /ulleu 
die Anzahl der Kernschleifea eine bestimmte ist. Auch wurde von 
Kabl wftbrsclitiinljcli guiiiiLclit, dnss sclion im ruhen- 
den Kcrue die Aiionliimig des Knäuels vorbe- 
reitet sei. 

Weuu wir so complicirte Vurgäu^'e iu gcsetst- 
m&ssiger Weise an den tlticrischcii nml aiidi an 
den ptlauzlichen Zellen auftreten sehen, so werden 
wir zu der Frage gedrängt, welche Bedeutung, 
welcher Zweck deusellteu zu Grunde liege. Knux 
hat in scharfsinniger Weise hierfür eine Erklännig 
angebahnt: Wenn d»^ Kenigerüät vun durchwegs 
gleichartiger Beschall'eiiheil wiire, sd könnten wir 
kaum den /weck so Cümpliciiier Vorgänge hei der 
Zerlegung desselben in zwei Theile einsehen. Wir 
sind zu der Annalime gedrängt, diiss dais Kem- 
gorOst vcrscliiedenartige, für die Lebensthätigkeit 
der Zelle nothwendige QualitiUen besitze, Die Um- 
naudlung des Gehlstes in einen ('adeii uihI die Längs. s{]:tltuug des 
Fadens (oder seiner Schleifenstdckej erscheint uns nun als ein äusseret 
zweckentsprechender Mechanismus, um die nach der Länge des 
Fadens aneinandergereihten, verschieden qualiäcirten llestand- 
theile in gleicher Weise auf beide Tochlerkerne zu vertheüen. — Es ist 
hier zu erwähnen, dass der Kernfaden nach mehrfachen Beobachtungen 
aus anciöandergereiliten Kömchen besteht, so dass bei der LÄngsspaltnng 
jedes Körnchen getheill wirit 
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SECHSTES CAPITEL 
Frotozoa. 



DieProtozoa sind eifizcllige (solitäre oderzu gleich- 
artigen Zellcormcn vereinigte) Organismen mit tliie- 
risohem Stoffwechsel. Die Fortpflanzung urfulgt durch 
Tbeilutig der differeazirten oder rückdifferenzirten 
Zelle. Vorübergehende oder dauernde VerschuieUung 
entweder gleichartiger oder heteroraorpher Zellindi- 
viduen (Conjugatiun) köinuit Überall geselzuiiissig vur. 

6rundforuL und Ilaupttypnn. 

Die Protozoen sind meiät von uiikrosko{jischer Grösse; he<leut«nd 
fiberschrcitcn sie dieselbe nur in wenigen Fällen (einige Fnraiuinifi'reii). 
Ihr KOrper ist auf dun (irumltypus der einfachen Zelle zuriick/utülircn. 
Die morphologisch wichtigste Soüderung it^t daher die von Zellleib und 
Zellkern. 

Der Kern ist meist iu Einzahl, oft aber auch mehrfach vorhanden. 
Die Vielkcrnigkeit kann jedoch in manchen Fallen als eine lang an- 
dauernde VurTicreituu^ zur Thtiituiig uufgefastit werden, denn die tiel- 
kernipcn Individuen verfallen scliliessHch in HtHcke, die nur }v. eimm 
Kern besitzen (z. IS. Actmosphaeritim ICichhormi, Opalina rnnanm] ' ). 
Die nat'isteii Infusorien [Ciliaten) aber besitzen rieben deni ^.(irost^kem'^ 
einen oder mehrere „Ersatzkerne" (unpaasenderweise au*^ als „Nu- 
cleoli'* bezeichnet'; letztere sind hier die eigentlichen Dauerkeme. Bei 
den sogenannten Moneren (aniübeniihnllcben Organismen) wurden keine 
Kerne gefundL'ri, doch tiuÖ't mau solche noch nachweiisun xu kOnnen. 
Mei.st ist der Zellkt-rn der IVouizocn compaci. und aus zahlreichen Chro- 
malinkörnchcn licslehend, die duri-li eine hellere Substanz verbunden 
worden; er ist rundlich oder langgestreckt., gewunden, perlschnurl<)rmig> 
ja sogar veriist^^ll. Iti vielen Fällen ist der Kern aber auch von tvpiscfa- 
bläscbenförmiger Gestalt. 

Die wesentlichen Differenz! run gen des E'roto/ocnkftrpere l>etreffen 
stets das l'lastna als den arbeitenden Thoil der Zelte, nie dies ja ein 
allgemeines histologisches Gesetz f(Ir alle Arten von Zellen ist. Bei 
den niedersten Protozoen formen kaiiu das I'laftma wtdil auch gleichartig 
sein in der Regel ist aber selbst l>ei niederen Formen ein äusseres, 



r*>?h«r *thT klainer Kam« Ixwbiwltlet ; uita v«rnulb«t, dut dIwM Verhktttn voll ur- 
■frlnglicher BwleutuBg »ei (Okubbb) 
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helleres, körncbcnarmes Ectopia sma und ein inneres, dunkleres, grob- 
körniges Kuduplasina zu uuterscUeideu. Bei höber entwickelten Vn>- 
tozocufornien finden wir im Plasma die niouuigfaltigsUin und complicir- 
testeo DiffercDzirungen. 'V^'ir sebeo äussere Wimptim. Muskeliibrilleu, 
Haken, Dorsten, SkdetbilduogeD, Trichncysten etc. auftreten. Die Zelle 
erreicht hier einen complidrteren Bau, eine grössere Sn nun e von Diffe- 
renzirungen , als hei vielzelligen Organismen, da sie Iwi letzteren iu 
Fulye der ArbeilÄtlieÜuiig nur im Sinne einer oder einiger bestlramter 
Kuncliüiieu diil'erenzirt ist. 

Wir unterscheiden folgende Haupttypen 
der Protozoen; Erstens die Rhisopoden. deren 
zähflüssiger PlasniakOrper i^ciue Form und 
die Lage seiner Tlieilrhen iH^deuteud zu ver- 
andern im Sijiiide ist. iiideui i-r lappenlor- 
mige oder fadciifiiniiigii vriastrlfc Fi)rtsiitze 
(Pseudopodien ) an Ijeüebigen Punkten 
der Oberfläche unter Ström ungserscbeinun gen 
des Plasma aussendet und dieselben ebi'n.su 
wieder einzieht, wir finden, dass er ver- 

Fig. 6. Zw»i DMkt« BhiiC]Md«n mU N Kcra; 

A. Amuba g^Mut» (oaxh AvsMMica). 

B. AatMta preUtu (naeb Lbidt). 
y Ktra, <v contrMtUa T«caoU. 





A. 



B. 





Plg. 1. OaUDMbUd«nd« Bhisopodoa. 

A. Arcttla vuJ'jar>* (lutub BiracBLi). ChhlngtUbiM BradUib-foimiff mll oiiteret 
OtSbaag. 

B. QuaJnJa wfmmrtrua (dmIi F. E. SCEnjLBt), CUtfngdiä— • uu vtetwkigen PUttan 

C. Roi'tJta vttvna {nmeh U. lIoaVi.TSi), elu ntieaUu RhlsopodMironn mit halkicwn, 
vWfcMiMarJ(4m Ocbiuie, wekbw tom S«bli*i«h«B Poran dnrclwaUt Irt (dfther Pbrm- 
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mittelst deräollH'ii sich lortbewegl und auch ditrcli AhDlicbti Vor:gäiig« 
— Umfiiessen mittdst ilnr I'stmtlopüdimi — au beliubigHr StdJe iler 
Olierllädie tcsie Nahmiig>th«!ik-lien in iljts Inui-rij )Icä Plasma aiifniiiinii. 
Trxtty. »1(T uulii'.vtiiniljyun l'urui de» Weicbburpöiö bilden viele Kbiwi- 
})<hI(mi KiUk-, Kie^i- udt!r Chiliuiükulute von sehr iTgeluiiii<siger uacJj 



>0^- 



Vif. Sit. 



Fi«. 8. 
Plg S Thiüftaiiconn pelaf^ica, pin« uob»tchiiUe RadioiKrle (nitch Rxbckxl). 
FiK 8». £uc:rrtidiiuii Ugeiut, KuJioUri« tnJt faetoro|K>latii äk«l«C (nacb BAtcUl.). 

(Ich Arti^n übtiraus immnigfacher Güstitltung. Den niedriger stellenden 
Foraminiferea, die aber trol^; ihrer Einfachheit schon dnrch die Mannig- 
faltigkeit ihrer Skelcrbil.lnngt-n (Kalk, Uülin) auHallen. stellen tue 
Hadiolarieri itls höchÄtfUCwickcller IJliizniJodcntj'im.s jit'jjeniiber, ila sie 

sowohl durch die coniplicirlereu Ske- 
lettbilduugua (Kiesel) sich auszeich- 
nen, als iiuch dui'ch das Vorhanden- 
sein einer h&utigen, por<lsen Kapsel 
(C'eolralkapsel) , welche d&« ..iutra- 
caiistäliire" Plasma mit dem Keni 
von dem „extnicuiisuliiren" i'tasma 
mit den Pseudopodien ahRrcHxl. 

Kin ganz andtü-s gearteter Typus 
ist in der überaus mauuigfaltigeii 
Gruppe der CUiatat (oder Infusorien) 
ausgeiirügt. Der Ktirper ikI hier 
von isinem festeren Kcrii|ilasma, oft 
auch von einer Äusseren /ellmem- 
bran (Cuticula) begrenzt und es ist 
dadurch trotz einer gewissen l^-on- 
vi 9 8k«irtt Int Urtn ^^*^'*''*^^ ßi^e bestimmtere 

RftdicUri«, Dmtupia MJJwü?"(iiS (formbestänilige) Gestall bedingt. 
fiAKtKKi.) Stctfi ist ein Vorder- und Hinter- 





52 



S«obfttes Capitel. 



sistemere Ecioplasma ist oft mit Muskelfib rillen ausgestattet. Nur das' 
EDdüpIasiua zeigt ciue gewisse Phisuiaströmung. 

Ein Typus, der den Khizopoden trotz der imffalkndoii iliisscren 
Verschiedenheit sehr nahe steht, sitid die Flagellaten (oder Jllasli- 
pophora). Es gibt llebergüuge zwischeu beiden Typen; ferner ist 
hcrvorzuhelien , dass sowohl die Khizopoden (z, H. die Radiularien) 
Vürühergehend Khigellatini ähnliche LebensziistAndc besitzen , als auch 
die Flagellaten aniüboide (d. h. Rhizopodcn ähuUcbe), Der Körper der 
Klagellateu ii^t furmliuätäudig und zeigt ein bestimnitos Vorder- und 
Hiutereude und besitzt meist eine Miindüffuuug:, alloii! wie bei den In- 
fusorieii, er ist aber nur mit einer oder wenigen Geissein als Be- 
wegungsjippa raten vt^rseheu. Die niedrigsten Fumien dieser Gruppe 
schlicsscii eich uuraittelhar an die Khizopodeu au (da sie araoboide 
ForrazustÄudc durchlaufen), wahrend andere liurch ihre compÜcirte Ge- 
staltung {Nocltluca) iKler durch die weit entwickelte Cormeubildung 
{Volvox) die hiichste Stufe unter den Protozoen einnehmen. 

Die parasitischen Gregar'men (Sporoioa) sind ebenfalls form- 
beständig, mit besiiiiiiiiteni Vorder- und Ilinterende; sie haben weder 
Cilieu noch Pseudopmlieii uud bewef^en sich durth wumifönnigc Con- 
tractionco ; sie ernähren sich endosmotisch ; charakteristisch ist eine 
Scheidewandbildung in der Zelle. 

Die Verwandtschaft dieser Typen ist aus folgendem Schema er- 
sieh Üich: 

Khizopode 

/ I \? 
/ Flagollatft \ 
OregariDen \ 

Ciliata 

LebniiRenwheliiun^n (Functionen) des ProtozoenkOrpers. 

Stoffwechsel. 

a) Ernährung. Bei deu Protozoon werden allgemein feste Nah- 
ningsthcilchcn in das Innere des Korpors auf^euomnieii. Eine Ausnahme 
machen gewisse parasitische Protozoen (Gregarinen, Opalina), die — 
fi.bnlich wie auch höhere parasitisch lebende Thiere — durch Eudoüuiose 
flüssige Nahnnig aufnehmen. Die R3\isopoden ki'mnen die Nahrung au 
jeder Stelle der *)bcrfliiche in ileti Kifr[)er aufnehmen, inihuii sie ilieseUw 
mitteUt der PseudoiKjfUeu umfliessen und durch die PlasmastrtVroung nach 
luDcu hefilrderu. Ebenso worden die uubrauchbaren Reste au beliebiger 
Stelle nusgcstosscn. Bei den marinen Rhizopoden formen, den lieticulaten 
und ähnlich auch bei den Hadiotarien, findet die Verdauung hauptsächlich 
in ilen peripheren Plasnianetzen stall. Die Ciliaten, die in der Kegel 
eine feste iius.sere Meinbrau l>esitzei), /eigen an ehicr besiimnilen Stelle 
dieser Meiubmu eine Oetl'nung, den Mund (Zellenmund), der oft 
nach Itmen s)-hlundartig verlieft luid mit besoiiileren Struct ureigen Ihüm- 
lichkeiten ausge.stattei ist Auch lUe Umgebung dieses Mundes zeigt 
oft besondere Gestaltung (Perisl^mj und ist mit besonderen Wimper- 
einriehtUTigen ausgestattet (adorale Wimperreihe). Durch den Mund 
geluugfii die Nnbrungskoriior iu das Endoplasma. in weleheui sie durch 
die Pla*;mastromung nmhergctrieben und wo sie venlant wt^rdt-n. Auch 
lue Ausslossung der unbrauchbaren Ueste erfolgt bei vielen Infusorien 
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Protosoa. 




Pik- >s. 

Flg. lA. Tonlo«Ua (uch Qaitwr). 

BtDi («stielt« Ctiiatt mii ulorator Wimper- 
toa» und mll wunt/tirtnifeui Rcnie (.V), dl« 
MnndfilToiuiy (d) fährt in «ine (cbluiid*rtige 
VnTtlofaiig (0(), waleb« »Icti in «ins tOKii 
HpalacTdIir« fortsctst, tod dart gelangen die 
RkhntDgibkllen in iu iitnarc I'lftnna. 

F'i^. 16 Outielte Aclnet* mit ▼!•[ B4- 
hIlbIb TOD Saagtonuktlii (aa.cli äTEix). 
y Kern, ro eontnuitlle V«ciiale. 




Plg. tl. 



au hesiimmier Stelle tlurcli eint' „AfttröänuoK", diesellie ist meist nur 
im Muniente der Ausstossuufi der Fiices vraiirnehmbar. Aehnlicb wie 
l>ei dui) ('iliuteii verhalt sich die NaLrungtuiufiiatime liei den meiste» 
FlageÜattn. Die Acineten nehraeo mittclsl einer Mehrzahl von Sang- 
teutakelu ihre >'ahrtu)^ auf. 

b) Die Kxcretiou wird in vielen Fallen (,bei mariuen Proto- 
zoen) Wühl einfach durch die Körporoberfiäche vermittelt; bei den 
Protozoen, die das Süsswasser bewohnen, Itci Hhizopoden, Infu- 
sorien und Flagellaten findet sich aber eine besondere, in Bmehung 
zur Kxcretion stehende Einrichtung als „pnlsirende Vacuole". Die luit 
Hilssigkeit ürfiillte Viuruole zieht sich energisch znsammon (Systole) bis 
zum vullkominueu Verschwinden, wol>ei die Flüssigkeit durtli eii?e sich 
bildende Ocffnung nwh Aussen entleert wini ; die Vacunle erscheint 
dann an derselben Stelle wieder, sich langsam vergrössemd (Diastole); 
dieBe Veränderungen wiederholen sich in regelmjissigem Rhythmus. Oft 
steht die Vacuole mit gerässartigen hacuncn im Xiisamnicmhang. Diu 
solchenunssen fortwfthrcnd aus dem Körper entleerte Flüssigkeit wird 
durch stetige, allseitige Wasseraufinahme aus dem umgebenden Metlium 
enieuert und führt wahrscheiulich Kxcretion sproilukte in gelöster Form 
aus dem Körper aus. 

c)Die AthmuDg erfolgt allgemein durch Vermittlung der ge- 
sammten Körperoberfläche. Bei der geringen Orftssc der Protozoen ist 
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das VcrhAltnis von Oberfläche zur Korpennusse ein so günst?^^ 
dies zvLT SauerBtoffaufQabme Tollkuium^D ausreicht. 

Bewegung. Jedi! Masseubewngiing oder Bewegung des Gesamnil- 
kfirjuirs ist. durch eiuü HüVp'c^'uuh kleinerer Thellcheii verursacht. Weuu 
vir diese in Betracht, ziehen, si» erkennen wir im ganzen Thierreich 
eine Anzahl verschiedener rhäuomene als Grunderscheinun^eu der 3e-1 
weguug- lunerhalb des Kreises der Protozoon konitDen schon alle Gmnd- 
erschctnnngen vor, die wir überhaupt kennen. 

1. Die PlasmastrlJuiung oder amöhoidc Beweg u Dg. 
Die ursprünglichste BeweguuKserscheinuug ist die Plaamastn>mung, sie 
spielt die grösste Rolle hei den Uhizopoden. Wir sehen das ziihflüssigc, 
von Kftmclien durchsetzte Plasma einer Amöbe bald in Wuhe, bald 
wieder in lebhafter Strömung begriffen ; dabei sendet der Körper au 
bcliebifien Stellen lappige Kortsütze (die Pa e u d o po d i e n) aus und 
zieht dieselben wieder ein ; unter diesem steten Wechsel der äusseren 
l-'onu erfolgt die lortbewegung. — Bei den marinen Khizopodenformen, 
den Reiiculaten uud Radioloarien; sind die Pseudopodien dünn und 
lang und haben die Neigung, zu Xetzen und Platten zu.sammen- 
zufliessen; au diesen fadcDKirmigcn Pseudopodien ist das Phänomen der 
.(Körnehcnslrilnning" üheraus lebhaft. Die Kümchen Iwwegcn sich an 
der einen Seite des Fadens in cenirifugaler, an der anileren Seite in 
centripctaler Richtung; die Strömung erfolgt immer in beiden Rich- 
tungen, ob nun das Pseudopodium daljei sich verläugert oder verkUrzt; 
es winl aber in dem einen Falle die Menge des zumessenden Plasmas, 
in dem anderen die des abfliossenden grösser sein. — Bei den form- 
beständigen Protozoen findet PlasmastrOnmng nur im Inneren, z. B. Iiei 
den Citiaini m Emloplasnia statt. — (Auch iin Pti an zcn reich ist die' 
Plasmastrünmug eine allgemein verbreitete Lebenserscheinung; sie ist 
au dem inneren Plasmanetic der PHanzenzelleu zu beobachten.) 

S, Die Flimmerbewegung, Die Flimmerbeweguug wird ent- 
weder durch (ieisselu oder durch (Ulien vermittell. Die ersteren sind 
längere, peitscheufiirmig schwingende Plasmaharcheu , die immer nur 
vereinzelt oder in geringer Anzahl au der Zelle vorhanden sind. Die 
Cilieu (Wimperhaare) sind kürzere Plasiuahilrcheu, die stets zablreichf 
oft in regelmitssigen Reihen angeordnet sind und in den meisten Fällen 
nach einer besthnmtcn Richtung schwingen ; beide Formen kennen vrill- 
kürlich in Ruhe wler in Th&Iigkcit gesetzt werden. Bei ilen hyputricheu 
Ciliaten ist die adorale Wimperzone von cigenthdmlirhen Wimper- 
platten (MembraneUen • gebildet, die Bascheln von verklebten Wimperu 
entsprechen. Die Geissein siml für die Flagellaten charakteristisch, 
finden sich alier auch schtui \m einigen lihüopoden (nämlich bei Helio- 
goen uud auch bei den Schwärmsporen der Ilehosoen sowie der Radio- 
larieft). 

Von F. K. ScniiiJSR und ßCTsntn.i wurde zuerst die Beobachtung ge- 
macht, dass bei Rhizopoden lümlichen Organismen ( Hhizomastiginen) 
ein dünnes Pseudopodium plötzlich eine erhöhte Beweglichkeit zeigt 
und zu einer Geissei sich umwandelt; dieselbe kann wieder zum Pseudo- 
podium rückyebildet uud eingezogen werden. — Diese Beobachtung ist 
für die Auffassung <ler phylogenetischen Elntslehung der Geissel- und 
Flimnierhaare von grösstcr Wichtigkeit. Wir betrachten dieselben als 
umgewandelte Pseuitopmlicn. 
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3. Contractilitilt des Plasmas. Dies ist eine fiberaus Ter* 
'breitete Krt>cbeinung und fiudet sich überttl), wm das Plasma scbon eine 

etwas festere, zitherc Consistcnz zeigt. Sie bestcbt darin, dass i;in 
riastuak<irper sich in irgend einer bdieblgeQ Richtung verkürzt unrl 
senkrecht zu ci«rsclhen entsprechend dicker wird ; wenn die C-ontractifm 
aufhfirt, iiininit der Körptsr wieder seine arsprüngllcbe Konn an. Bei 
diesem Processi' tindet also eine Verscbiebung der Massen tbeilcben statt. 
Die Versihiebuug ist nur enger begrenzt als bei der riasnuLslroumüij; 
und von LestimmLerer Natur, wenn ancb die Kielitung der CüiitracüHtiit 
noch eine beliebige ist. Die Coütractiütat des l'lasmas ist daher wahr- 
tjcheinlicb auf die Plasmastrümting zurückfubrbar. 

4. Differenzirung von contractu er MuskelBubslaoz. 
TTebenill, wo bei dtm Prctozoen die ConlractilitiU eine ra^^cbLTe Energie 
zeigt, und nameutUch wo dieselbe in einer bestimmten Uichtung erfolßt-, 
sind es gewisse Differenziruugen im Plasma, an welche dieselbe ge- 

^ banden ist; es sind dies die Muäkcltibrillen, fadenförmige Gelnlilc, die 

Hin der Richtung ihrer Längsachse contractu sind; sie sind von stArker 

" lichlbrechender Beschallen h ei t als das Plasma und sind (.wie eine l'nter- 

sncbung in polarisiriem Lichte; zeigt) dnppelt brechend. Muskeltibrillen 

', sind bei vielen iHf'usorieu im Ectoplasma als parallele, meist der Längs- 

' achsc nach, oft auch spiral verlaufende Streifen zu beobachten Diu 

Vorticeilinffn besitzen einen kraftigen Stielmuskel. Oft werden ili(! 

Haken und Borsten der bri'otrichen Cilialen durch besondere jMnsket- 

fibrillen bewegt. Auch bei manchen Gregarinen finden sich ähnliche 

I Muskelst reifen. Selbt^l liei einigen Hadiolarien wurden Muskeltibrillen 

gefonden. Die Bildung von Muskelsubstanz, die in Form von Fibrillen 

auftritt, ist als eine höhere Ditl'ereuziruug von dem niedreren Zustande 

Ider PlasmacontractilitAt abzuleiten. 
Die phylogencti.*5che Beziehung der verschiedenen Grunderscheinungen 
der Bewegung können wir fülgendermaaäsen darstelleu : 
Amöboide Bewegung (od. Plasmaström uug) 



Limmerbevegung PlasmacontractilitAt 



MuskclconlractilitAI. 

Je nachdem die Bewegung des Gesamnitköri>er8 auf einer oder der 
anderen der hier geschilderten Grunderscheinungeu beruht, sehen wir 
dieselbe entweder als ein Kriechen mittelst dic&sender Pseudoprxlien 
(hkuopoden) ftder als ein Fortgleiten (od. Schwimmen) durch Vemütt- 
iung schwingender Wimpern Mler Geisseln fCiliattn, FlageUaten) oder 
als eine durch C-ontraction (Plasmacontractioo, Maakelcootraf;tion) ver- 
mittelte wiinufomiige Bewegung des Körfters; letztere kann nel>cn der 
Wimperbewegung (»erstehen fC'fliaten, l'Uifjeliattm i oder auch allein fOr 
fSich ((rregarinenj. 

Empfindong. Beobachtung und Kxperiment lehren , dass selbEt 
Idie niedrig!>ten Pruioz^ten {HAUopod^n und ahnliche OrganiBmon) auf 
mechanische und chemische Reize mit BewegBOgserecheionogcu ant- 
worten Bei den Infm^jrien i^-t die Taatimpfiodinig oft sehr entwickelt 
(Empfind IUI >: mecli.iniscber Keize^ und es sind femer Gr-^hniarkHeiiipHn- 
dung. Winueempbudung und l.ichtcmpfindung nachwei»bar, die wühl 
^auf der chemischen Iteixburkeit dis Pusmas l>eruheo. 

Wenn auch gewisse Tl»eile de« Körpers lM»oDders empfindlich er- 
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scheinen, wie z B, das Vorderende gfiwisser Infusorien, so kBmmt es 
doch nicht zur Entwicklung eigentlicher Sinoesorgaoe. Die Deutung 
gewisser Pigmentflecko als Augen (bei Euglena) ist zweifelhaft. Nur 
bei einem acinetenahnlichen Wesen wurdti von R. Hkhtwig ein Auge Iw- 
obachtel. Die Fortleitung der Erregung scheiDt durch das Plasma 
überhaupt zu erfolgen. NervenfibriUen sind nicht beobachtet. 

Fortpflanzung. Die Fortpflanzung des einzelligen ProlozoenköqHjrs 
berulit s(elä auf Zelllheilung. Dabei wurde sowohl mitolische als auch 
direkt« Theilung beohflchl«t- Wenn nun riuch alle Fortpflanzung der 
Protozoen auf Xellthuiluiig zurückzuführen ist , su lassen sich doch 
verschied eiu- Moditicatioiiüu dieses Procc8sc.>i. die auf anderen Momeu- 
len bcnihen, beoliachten. — So sehen wir z. B-, dass eine Amfthc ohne 
sonstige Veränderungen »lich theilt, indeo] /.unächst der Zellkern und 
sodann auch der umgebende /ollUdb in zwei Stücke zerfällt. Die Thei- 
lung kann aber aucli von besonderen UuistAnden begleitet sein, indem 
lue Amöbe ihre Fortsatze duzieht und als ruhende Zelle sich mit einer 
Cyste umgibt und sodaon in zwei oder aucli successive in mehrere 
Zellen sich theilt, Mit ililcksicht iiuf ähnliche Umstände kflunen wir 
die Fortpflan/.uugsersch einungen der I'rotozoen überhaupt eiutbeilen in; 

a) Iheilungsvorgänge am ditl'ereuzlrten Organismus, und 

b) llieilungsvorgiinge am rdckriift'orenzirten Organismus, der die 
Form der ruhenden Zelle aDgeuommen bat. 

Betrachten wir zunächst den ersten Typus, die 1'heilungs vorginge, 
welche am diffcrenzirtcu Organismus vor sich gehen. Hier kOnuen wir 
wieder zwischen „eigentlicher Theilung" nnd „Knospung" unterscheiden. 
Bei der eigentlichen Theilung (otler Spaltung) wird der Körper in 
zwei beiläufig gleich grosse StDcke zcrfÄllt, wobei dann beide Theilstttcke 
die ihnen nun fehlenden Abschnitte durch Reproduktion ersetzen. Von 
Knospung sprechen wir. wenn eine beschränkte Stelle des Körpers zur 
Bildung eines neuen Individuums herangezogen wird, ohne dasa dabei 
itie Individualität des iilten Körpers Ijedfutend heeintrAchttgt winl. Die 
Neubildungen treten dann hauptsächlich nur an der Knospe auf. 

Theilung. Mar hat versucht, Infusorien künstlich zu theüen. 
Wenn mau z.B. einen Stentor, ein grosses fnfusor mit perlschnur- 
artigem Nucleus und vorderer Wimperspirale, der Quere nach in zwei 
Hälften schneidet, so kann jedes Stück sich zu einem vollkommeuen 
Individuum ergänzen, wem] darin nur ein Theil des Nucleus enthalten 
war. Das vordere Sttick muss einen Hinterkiirper ri^eneriren, das 
hintere Stück muss eine neue Wimperspirale und Mundö^ung erhalten. 
Wir sehen hier eine Theilung mit nachfolgender Rcpro- 
iluktion. ^ rtei den meisten Infusorien kömmt nun eine Quertheilung 
als normaler Fortpflanzungsprocess und in gewissem Sinne in ver- 
vollkommneter Weise vor. Wir sehen z, B. bei demselben Stentor die 
Theilung nonnaler Weise so vor sich gehen, dass in der Mitte der 
Bauchseite eine neue Wimpcrspiralc entsteht, bevor noch die TTieiluDg 
erfolgt. Nachdem auch der Kern unter gewissen Veränderungen sich 
getheitt hat, erfolgt erst die Spaltung in zwei neue Individuen. Be- 
trarhten wir ferner z. B. eine SU^lonichM mit ihren verschieden tlichen 
bestimmten Differenzirungen: der aduraJen Wimperzone, der Mund- 
Öffnung, den geset7.massig angeonluete» Griffeln und Haken, dem Nu- 
cleus und den Nucleolen. lA>tztüre Bildungen spielen nun wie bei jeder 
Z^theilung eine wichtige Rolle, indem sie für jede Hftlfte ein TheilstOck 




Seoliel«« CapiUsl. 



A. 



B. 



sehr verbreitet. Meist ist es Quertheilun^, aeiU^Dor, */. B. bei den Vorti- 
cdlinen, eine Thcüung nach der LAngsachsc. 

Knusjjung. Wir betrachteu hier als Beispiel die Kuospuug der 
Spirochona gemmipara. V.s ist dies ein festsitzendes Infii>-or, dessen 
kculrnfiirmiger Kiirjier einen e igen thttm liehen trichtert» rraigen Aufsatz 
trügt, welcher ungefähr tlie Form einer zusammengerollten Papier- 
düte hat , deren Windungen etwas von einander abstehen. In der 
Tiefe des innen bewini])Krten Triehters liegt die MundöHnuiig. Spiro- 
chona hesiut einen Grosskern und zwei Ersatzkeme. IUe Kni)spe tritt 
an der Basis des Trichters auf und bildet anfangs einen kleinen Höcker. 

Der (jesammtorganisiuus wird dnrch die 
Bildung der Knospe nur unbedentend be- 
einträchtigt. Trotzdem gehen Theilo der 
wesentlichsten Differenziningen auf die 
Knospe tlher. Der Crusskem sowohl als 
auch die Nelienkerue geben je einen 
Thci! für die Knttspe ab. .\n dem Wim- 
perorgan bildet sich eine kleine Aus- 
huchtung, die sich auf die Knospe fort- 
setzt und sich mit dieser abschnürt. Die 
Knospe erhält demnach einen Theil des 
ZelUeibes, ferner einen Nucleus, drei Nu- 
cleoli und ein Wiinpororgau; nach ihrer 
Ahschnllning wird sie als sogenannter 
Schwärnisprössling frei. Wenn wir die 
KnosjK; mit dem ursprünghchen Organis- 
mus vergleichen, so sehen wir, dass wohl 
die wichtigsten Differen ziruD- 
g e n in dieselbe aufgenommen 
sinil, dass aber die tiestalt von der des 
entwickelten Organismus noch sehr ver- 
schieden ist, während der mütterliche 
Organismus in soioor Geslnli kaum verändert erscheint. Es milsson 
daher noch wesentliche Venin dcninfien an der ahgclrtsten Knospe er-^ 
folgen, um dieseltie zur ilcfinillven Koini llber/ufdhrcn. — Ein ander 
Beis]del liielet uns Vndophrya t/cmmipara, eine Acinete nnt verä.sieltem 
Kern, die zahlreiche Knospen auf einmal erzeugt, In die je ein Kern- 
stück aufgenommen wird. 

Fortpflanzung am rückdifferenzirteii Organismus. 
Kin einzelliger Organismus, beispielsweise ein Infusor, das eine Anzahl 
bestimmter Diflercnzirungen liesitzt, kann sich so umbilden, dnss er dia] 
Ausseren Diflcrenzi rangen aufgibt und die Form einer mhenden Zeltei 
annimmt, an der nur der licgcnsatz von Keni und Plasma zu heob-' 
achten ist IHescn Vorgang, durch wt?lrhen eine compIiciriiT orgunisirte 
/eile /.ar ruhenden Zelle wird, be/eichueu wir als Hückdiffereuzinmg 
(Kalaplasist. Kine solche ruhende /.eile scheidet in der Ilegel eine] 
schQt/ende llfllle, eine Cyste aus. Innerhalb der Cyste zerfallt die ein- 
fache Zelle durch fortgesetzte lebhafte Theihing in eine grosse Anzahl 
von Tochterzellen. Die Anzald lüeser Tochter/eilen ist sehr verschieden ; 
bei den Ciregarincn belauft sie .sich auf viele hundert, bei manchen In- 
fusorien IjetrÄgt sie 4— y. Jede einzelne Tochterzelle ist eine ruhende 
Zelle und unterscheidet sieb nur durch die Grösse von der Muttcrzelte. 



Pig 18. Spiroehona gBmmlpar& 
(smIi (Ixktwiu). 

A. Kin Indiriduum mit Knusp« 
(ff), Nnclaui (A'l uud r.irei in TheU 
Inas baKrilfaiieu Enalaburricu (h1 

B län« froic«<rorilciie Kna>pc 
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Au jeder dieser Zellrn wird nun der DiffereDzirungBproceBS fttr sich 

von neuem eingeleitet und es wird, üft nacb einer Reihe von 

Verwandlungen, jene DiH'ereöziruitg erreicht, die di:r mfltterliehi: 

Organismus vor der ilückdidereuziruuy besesseu hatte (Aufditieren- 

zining , Auaplasis}. Bei der 

Aufditfcrenzirung durchläuft das 

neue Individuum oft eine Reihe 

von Füruizustaniieii , dit? von 

dem definitiven Zustand auf- 

falleud VL'rschiudi!» sind. So 

sehen wir, dass bei den Ita~ 

diolarim au6 dem in die Ceiitral- 

kapsel zurückgezogeijfu ZelllBib 

eine groRse Zahl von flt'issel- 

schwärmem entziehen. Auch 

bei NocHluca seilen wir luu-li 

einer (eigenthiimlirlipn uiivoll- 

kf)mmeneu ) llückdilierenzinmg 

den XelUeib in CjeissulFchw.-ir- 

mer sieb theilen. Merkwürdige 

ätadten der Aufditferenzin:ng 

durchlaufen die Gregarmen 

(FscudoDavicelleii Studien}. 



Fig. i». 



S 



FiK- ifl Bponnblldiuig von Coc- 
eUlBB OTlformc, &ut der Leber d«a 
Kuilsehaiia (ikni-ti Lklc-kjbt) K.t wer- 
den iiur 4 äporcD ^oblldel. 

FtK- iO. CoajuRB.Üon und Bpo»n- 
bildoitg Ton Grog&rin» polymorph» 
(nftvb KoBLLiSBBl. Die CL>ujuiciitioii 
•chcini ciiwr vnrü1icr|;Rlicn(l(;n xn «nt- 
»prmhao, 4> die Individuen auch InnaT' 
hftlb der EemednsUDftii V.jaie wnbl %b- 
1 «ondiit «rkebainan. Din Aiiitithl ilsr 
[],8por«ii*' \»l «ine bedeutende. 
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Blicken wir auf die Ai'teck der Fortpflanzung bei den Protozoen 
zurück, so finden wir: 
I. Fortpflanzung am differenzirten r)rganismus beruht 
auf iluu Voi^ungun 1. der Theiluug und 2. Keproductiun. Man 
unterscheidet: 

a) Eigcniliclio Tlieilung i Spaltung), d. i. Theiluug mit 
Iteproductton&urecheiiiungen an beiden Theilslücken. 

b) Knospuug, d. t. Theilung mit einseitigen Keproductionserscbei- 
Duugen, nur an der Knospe. 

n. Fortpflanzung am rückdiffercrizirten Organismus l«- 
mht auf iler Aufeinandt-rtolgc von 1, Rtlck<lifi'crcnzirung (Kata- 
plusis), 2. 'I'heilung, und '6. Aufditferenziruug (Auaplasis) der ein- 
zelnen Tocbterzellcn. 

Es gibt vielfache Modiftcatioiien der hier Itetrachtetcn typischen 
Fälle. Die Theilung der riickdiß'ureu^irteu Zelle hat fUr uns besünderea 
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Interesse, da wJr spftter sehen werden, dass dieser Vorgang den Au»- 
^anyspiinkt liiliiet für die Fortptianzuiigs- und Entwicklunyserscbeinungen 
der Metazoen. 

Conjugation. Die Conjugation ist ein Vorgang, der so vielfach bei 
iilleii genauer erforschten I*n>lozoen beobachtet wurde, dass mun zur 
Aimahnii: eine-s ailguniBineTi, gusetzmbäsigeu Vurkommens desselben be- 
rcclitigl ist. Die C'>nji)gation ist der Verschmclzungs- 
process /.weier oder uiebrerer Protozoeu-IndividueD, die 
KUsammcQtrcIcn und ihre SuIjsLiin/ mit einander Ternuschen. In der 
Regel sehen wir auf eine Conjugation eine Reihe von Theüungen folgrai; 
doch folgt nicht immer auf eine bestimmte Anzahl von Theilungspro- 
cessen die Conjugation, sondom die letztere ist auch von anderen Um- 
Btiintlen (Lebcnshedingungen) abhiinii^iy, so dass dieser Vorgang ur- 
sprünglich gewissermasseu als ein seibstst:indiger zu betrachten ist Is 
anderen Fällen iiber sehen wir die (lunjugalion in regelmässiger Weise 
den Ausgatigt^punki lebhafter fortgesetzter Theilungsproccsse bilden und 
so in einem bestimmten Verhältnis zum Fortpflanzungsprocess ütehco. 
Wir unterscheideu : 

a) Dauernde Conjugation, bei welcher lUe Individuen that- 
sÄchlich zu einem einzigen verschmelzen, und 

bl Vorübergehende Conjugation, wobei zwei Iiidividueo 
mit einander verschmc^lzen und Theile ihrer Substanz austauschen, aber 
nach aufgehobene r Conjugation doch wieder zwei Individua- 
litäten reprftsentiren ; dieser Fiill ist nur bei den CiliateH beobachtet, 
vielleicbt ist auch die Conjugation der (rregarinen so aufzufassen. 

Von dem (Hieraus wichtigen Vorgang der dauernden Conjugation 
liesitzen wir nur sp&rtich genauere Beobachtungen. Doch ist aus diesen 
zu ersehen, daäs hierbei Zelllcit) mit Zellleib und Zellkern mit Zellkern 
verschmilzt (Spirochona (femmipnra. Vorticdlen). Itei amabenahnlichon 
Orgauisnicii ist heoliachtel worden, dass auch eine Mehrzalil vuu Indi- 
viduen zu cinom sogenannten Plasmcidium verschmelzen. Das Plas- 
modium uininit die Form einer ruhenden Zetle au, scheidet eine Cyste 
aus und zerfällt innerhalb dersclhen durch fortgesetzte Theilung in eine 
grosse Anzahl vun Individuen. Die Conjugation der OUiaten wurde 
schon von hi;ii\vENiMii;rK und O. Fu. Müli.kr beobachtet, alter irr- 
thQmtich für einen RegattungspnictL^s gehalten. Die.sc Ansicht erhielt 
sich lauge aufrecht: die eigenthümlichcii Veränderungen von Xucleos 
und Xuc]et)1u!^ gaben Anlu£.s. ilieselben als Ovarien und Hoden zu deuten. 
Erst ßCTSüHiJ hat itie wahru Bedeutung dieser Vorgänge aufgedeckt. 
Viele Infusorien verschmelzen bei der Conjugation mit ihren Bauch- 
Hflchen (Paramaecium , Stentor , Spirosfomum) , manche mit ihren 
Seitenflächen (laterale Conjugation bei licn Oxytriehinen, Chihdrmi^, 
andere wieder vereinigen sich in der Lftngsachse (EncheUs. HalUria, 
Cokps). Bei der Conjugation mischt sich soMdhl da.<; Plasm:i, tvelchea 
man von einem Individuum in das andere ülierströmen sieht, iilier auch 
die Kemsnhstan/. Der Ersatzkem nimmt nämlich die streifige S](indel- 
form an und theilt sich wiederholt. Zwei dieser Theilstücke legen sieb 
-- wie neuerdings Prof. (>i(i'Ht:K b(>ubachtet hat — an der Berührungs- 
rtäche der Individuen innig an einander (Austansch von KemsuhslanzV). 
Nach einer Anzahl von Siun<ien trennen sich die Individuen und es er- 
folgt nun nach aufgcholiencr Conjugation ein Zeifall und Zugnnidegehen 
des Grosskems. Aus den Kcmspindelu (Theitstücken des Krsatzkemes) 
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D. 



E. 



F. 






Fig. Sl. CB^iagatil^upT«MM bei PftrunsAflliim ftiinli& (luush Gbumk). N Groukern, 
■ ErMtxkcrn«. 

A. Ein Jndindnmn im gewöhnlichea Zustand«. 

B. EnlM Sudinm der Conjngation, die ErMttkeraa haben licb gatheilt und jede« 
Stück ist in einen ipindelfSnnigen Körper umgewandelt. 

C. Zwei ipindelfBmiige Korper haben »ich bii sur Berührung geoibert. 

D. Stadium naeb aufgehobener Conjogation. Der GroMkem wnrstformig gewundes. 
Die Eraatakerne anf acht Tennebrt. 

E. Weiteres Stadium. Der alte Groukern in Zerfall begriffen. N. Vier Ertatakenie, 



welche anr Bildnng de« neaen Grosikerae ituammen treten, 
nnheau beendet. 

F. Auch der neue Grosakem nabesn vollendet. 



Bildung dei neuen Eraatakenu 



entsteht sowohl der neue Grosskem als auch der neue Ersatzkern. Wir 
können das Wesentliche des Conjugationsprocesses dahin zusammenfassen, 
dass dabei eine Vermischung fler Zellsulstanz und Kcm.sulistanz statt- 
findet und dass ilarauf eine Regeneration des Grosskems erfolgt. 

Dimorphismus der conjugirenden Individuen. Von 
grossem Interesse ist es. das<^ in vielen Fällen von dauernder Con- 
jugation grössere Individuen (Makrogonidienj mit besrmders 
gestalteten kleineren Individuen f .M i k r o g o n i d i e n ) sich verbinden 
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tknnspfüiffirmip« Conjui^ation der Vortieeüen). Oft siiid diese conju- 
girenden Individut^n vim dem daiicmdcii FormzustAnde aufFallcnd ver- 
siliiinieii (Siliwärnisprüssliiigt; ilt-r Uiidinhirk'ii). Bei der colouiebildeudeu 
l-'tiigellaLu Valvox liaben die Makrugoiiidien diu Form der ruhenden 
Zelle, wühreiid die Mitcrogonidien (Spenualogoiiidien) be- 
weglich uiiil den Übrigen Individuen dieser Flagcllatco- 
colonie iu gewissem (!raile ahnlich sind. (Vergl. p. 67.) 

Vig. sa. Oonju^timiproseii von VorciEell» iuheh (ExotMiAiai). 
' Ein gMti*lu> HnkroK»ii!ilitini (ilnr Sli»i mir theilwels« dugcatallt} *(r- 

achinllaC mit dem freiüchivilntiendFn Mtkrogoniiliutn 

N Die Kcmf ilvh MnkmKoiiiiiüiniH iiriii ijoh MikTOgouidinmc. 

Oormenbildung der Protozoen. IHc' Veruichruug durch Spaltung 
(besonder^ Lau gä»pal I u iig i und Knuspung führt bei fest- 
sitzoiidon r'rotozoen aehr oft zur üiniieiibildiiriK, indem die Individuen 
durch verzweigte Stiehl mit einander in Verbindung bleiben; sc» ent- 
Bteheo die Stöckeben von Episiylis uod Carchesium, sowiti die nianuig- 
fiaJtigen Curmen der Flagaüaten. Auch bei den flottirendcn Ttadiolarien 
gibt es cormenbildendc Formen (Polycyltaria). 



A. 



B. 



a 



c. 



7ic. fiS. Teriefaieden« Cormta tob Ckouiofla^llaUiL. 

A. BalplngMeft oonraltarift (leHliotti' -»iiilirc h-rn> mit R«hiuke <iimJi 8Tasa>. 

U. Oodonoelmdium nrnballBtsm, «in UnaaiffiTmigfr Ci^rmui [nitch Stkik), 

C. Codonodetnoi pba.Uuix, rothetiFtinniicar Cvreio» rnnch Stkiii). 

D. ?rot«ii>onflA Huekatil {euch Kkkt) Ttiell einci Camtiu. üalUrRkJie lndiTi4n«n 
in nw sco'u'n'MD« HkIi« OatlorimiMfl «liiRtbcavt; dieselben ilnd thails im dlfTercntlrl«!!, 
th«IU im nüieiuleD KoMUMla. 
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Auch durch Vermehrung aus der ruh enden Zelle 

iftnncn Cormen entstehen, indem die Theilstticke auch nach ihrer 

'Aufditlerenziriiiig nocli mit einandiT verbunden hleiben. Diese (mit Rüek- 

sifht auf die Metazocn besuiulers iiil;erL'S.S!iute) (.'oniumhilduiig kttiineit 

wir bei deu Catallacten und den Volaoatien. Diese, welche oft die Fnrni 

I von Kugelconnen haben, zerfalleu zum Zwecke der FortpÜauzung in die 

I Einzel individuen, die (eventuell nach erfolgter Conjugation) zur ruhenden 

f Zelle werden und dann wieder durch Theilungsprocesse je eini^u neuen 

t'urmus liefern {Gonium [PlattenconuusJ. Jiuiivrina). Bei Volvox iiber 

ist eine weitere Dift'orciizirunj,; des Coruius mifgrtreten, indem nur 1«- 

stinimle Zellen zur Fnrtpilanzung befjthigt erscheinen, wahrend die übrigen 

I Zellen, die im Verbände bleiben, e^teril sind und nach Ablösung der 

' FortpflanitungRzellen zu Grumle gehen. In diesem einen 

Falle kömmt also innerhalb des L"«rnius schon der Unterschied /wischen 



Systematische Uebersleht iler Protozoen. 






a) Cytomorpha. 

I. Cl. Die Bhieopoda (Sarcodina) sind Protozoen, deren zähflüssiges 
Plasma Pseudopodien bildet und an beliebigen Stellen der Ölierfliiche feste 
\ahnmg8ki')rper in das Innere aufnimmt. 

1. Ord. />}> Foraminifera {HkUopnda s. str.) eind einfache lUitso- 
podtfti, meist mit Oehäusebitdung (Kalk, Chitin) von dbersus munDi^idtiger 
Yorm. 

Cabota. Meist Süaswa»8«rbewohner, mit lappigen Pseudopodieo. meist 
mit puliirender Tacuol«. jlmoeba, Arcttla, Uifjlugia, Euglypha. 

Rw tiruiaria. Meist M«6r«et>«wuhu(<r, mit fudeofunDigeu , Netz« 
bildenden Paeu'lopodien. tirvmia, MUtelOf Hotafia. 

ä. Urd. Ot'e Hetiozaa aind Khtzo- 
poden (zumeist des SUsawaHfiers) mit ra- 
diiir«D, wonif; buwcglichen pBeudopudian, 
mit contractiicD Vaeuoloo, oft mit radiären 
Skeletbiblungen. 

AetioRQfpkaerium, Clufhrulina (bildet 
ttoii der rahenden Kelle Oeieselflubwürmer). 

3. Ord. Die ftadioiaria, sind 
elagnsche KbizopudsD mit Centralkapael 
und meiit mit oomplicirteiu radiäres Kiet«l- 
skelet. Bei Fortpflanzung our der rnben- 
den Zelle bilden nie Qeiiiitetach wärmer, 
welche den OonjugatioDaprocess eiDgvheo- 

Manosoa, Kinzelthierc: TAaUasst- 
coila, Aeanlhömetra, Eut^rtiätum, 

PoiycyHaria cormuibildeod : Cot- 
/oioum i/ierme. 



,/ 



<0) 



Fif. X4. Clathraliaa altffuu, «ii» HaUo- 
«Ol Bit BUsl and kiuaUgn Oittorktif«! (ucb 
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2. Ord. Ckoaaoflagellata, mit einer, an ihrer BUis Ton einen 
triebterfürniigea KntgeD umgebvuvn Ueisetil. 

Satpingofca eonvallaria, Codosiga bntrytis, Codonoetadt'um, Codonodesmua. 
Protosfongia UavekeUi. 

3. Oid. CitioflageUata, mit einer freiea Geinel uod einer zweiten, 
die eiocti «oheintiareii Wimpurkrunz bildet, mit kieeeligem PaDzerekelet. 

Peridimium, Gteintdinium, Ceratium. 

4. Ord. Cytfoflagellata, mit neUrdrmig angeordnetem Endo- 
plaatDs. mit coDtraetilem Teatakel und eioer mODdatiadigeu GeiBsel; von 
ansehnlich er QrosHe. 

üafUcHla miliaris, blöachen förmig; )«t häofig Ursache de« Meerleuohtens. 

ni. (;l- Die Sporoeoa sind parasitische Protozoen, deren fonn- 
btÄtandiger Körper von einer L'uticula und festerem Ectuplasnia begrenzt 
ist; MuDtliiffijiing fehlt, Kniiilinnifi enflosmotiscrh; sie besitzen weder 
Cilien tiodi Pseudoiiodieu , Körper meist conlractil; nach erfolgter l-'on- 
jugation zerfällt die eucysttrte, ruliODtle Zelle in spiDdelfurmige Sporen 
(Fseudünavicelleucy^Uö- 

Grtgarina polymorfiha, SliflorhyRchus. Psoroipermien, Sareo*ryah's. 

b) Cytoidoa. 
IV. C1. Die Cilialfi {Infumtria) mvi Protozoen, deren formbestÄn- 
diger Ki'irpcr von einer Cuticula und festerem Ectoplnsma l>egrenzt ist, 
sind iii der Keg^l mit Mund und After versehen, bewegen sich mittelst zahl- 
reicher Cilieo. In der Regel mit Grosskern (NucleuB) und Ersatzkera 
(Nucleoli). 

1. Ord. Hototrtcha. Körper glelchmfisaig mit Wimpern bedenkt. 
Opalina ranarttm, Paramaecium, 

2. Ord. Heterotrieha. Eärper gloichmÜBaig mit reihenwaiie an- 
geordneten Wimpern bedeckt and mit adoraJer Wimperzone. 

Spirotlamutn itmbigmim, ßursaria Irum^uteth, Balaiitidiuin coli, Shtttur 
coeruleus. 

3. Ord. llypotrieha. Nur die Baachfläohe bewimpert und mit 
Üriffeln und Stielen besetzt; mit adonüer Wimperzone. 

U Stylomchia mylifut. Chilodon cucuHuliu, Euphtts. 

I 4. Oid. Peritrieha, Körper drehniDd» oH geeüelL Uit tidoralur 

I Wimperzooe und oft oach einem hinteren Wimporkranz. 

^^g f^orlieella, Bpiiljfiii, Spirochonu gemmipara. 

BIP b. Cid. Snctoria. Körper meist drehnind and gestiult, mit Saug- 
' tentakeln ; nur im Jageadznstand mit einem Wimperkranz verseheu, 
AeiHtta, Podopkrya gemmipara. 

Anhang. V o I v o c i n a. 

Die VoWocina gehören zu der iteu FlageUatun sich ansclitiesseii- 
ilen tlruppe der Ph y tomasligoda; es sind dies Flagellaten-ähn- 
Ucbe Protozoen mit zwei bis vier Geissein, die sich durch pl^nnzHchen 
(holo|)bytisrhrQ) Slofl'wtscli^el auKzeiehuen und von den mei^teu Itotanikciii 
zu den einzelligen Algen (Protococcoitie««) gezogen werden. Dcnh zeigen 
uut«r deni^lbeii namentlich die Vohocinen iti ihrer ComienlilWung 
uud ihrer Fortpttauzuiig stjichc Erech einungen , die geradezu als eiuc 
Vorstufe der bei den Mctazoeu vorliegenden Verbtiltnissu betrachtet 

RaUckeb. LcliiW>rt> An Emlofi«. A 
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wcrdpn niüssMi. Vtrilcicht Imlmii simohl du- hiiht^rRii Ptl:inzRn als nucl 
die Metiizut'ii v«m ik'ra.rti};L'ii roriimn iliruu AusgaD},'^t'Ui>iiiiniMHHt:T!*fuLi). 
Die Terscbieduaeu Fälle, iliu wir liei Uuti Volvocmen keimt-u, sind ?ud 
grüsütüUi lülerüsse, da sie eiuH siiccessive SLufmireiliü ilaretelleti. 

Gonium pectorale. I>ic ('oluTiioii sind iu der Rt'-gtd aus l(i tafel- 
fürmif; vcrpiiii(,'ren Imlividiifi! zitsimineiiÄesetzt. Zum Zweckt?- der Fort- 
pllaiizuug /.urlalll tut: Colunie iu (He Kiu/.elintliviilüeii, welche tdUTcli 
siiccesHjVti Tlieiltiiif; av& der ruhenden /eile) je eine neue Coloiiie bilden, 

Aelinlicli verhitllen sieh die mit einer (^olunialhülle versehenen 
Ktigeleoriueu von Vanilor'tna (Coitjugatiuu uabezu jileicharligür 
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HIk, so. A. ToItox gl«bstor. Qtudrsiit <jaa» 1i«rni*|>hro[]hUcli«D Individuum« (nseh 
Cotui). 

o« rhr(r][onidI«ni tip Sp*nntl«ioanbflndal , ti«i Sp^ iii diu «iiiMlnvn SparniKlotoen »uf- 

n. Vsl*» glatMtor ThriJ d«r ObMflAohe; Mift die liexaganilen (IreasaR der Sr- 
|MrHiliUI«n , »uw Jo <li* fiUsmativcbca T«rbl|iduig«nd«n swUrhon d«<t Individuen (nacb 
l)Hnuiu.i). * 

C TMbUnndividnDiii (*u d*r Colanl* «ntnosuiisii) oocli von d«r BepamtkUIa 
tmicUosMii, von Tolvox min» mach 6tbiiii. 
iTon dl« juaf(ca Furtp(li>DiiiDK'">"*n 

[> K. V. n. H rurebnngiitediMi von Tolviu (Mich KiKCUSUi aU.J. 
1. XMitorliiK «UfftBi mach Strih). 
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Iiirl jvidiieii wunie heohavMtet) und Eudorina Uli c foiijuKireuden 
liifHvidiicii sind verschieJeu fM;ikr<»- uml Mikrugonidicu]). 

Volvo j:. l>iu grosKMi KugcU-ulonii-ii vdit Volvox siiiil vu» f^uUr 
Kiihlreicheo Imlividuen guliiltlet (bis \200), diu, Ülmlidi wie bei Kudoriua, 
!iü der InncMifliiche einer Colon ialhflllc in gleiclieii Al>st»i»len von ein- 
ander liegen, aber iu lUescui 1-alle durclt feine rUismafiideu verbunden 
siuil. Ucberdics kommen den einzelnen Individuen tScpiiratliÜlicn zu, 
welche diircl] gejieiiseiiigf^n DniiJs die Fonn von serbst^iiiif^t-n Waben 
aDni'linien nnd miteinander verwachsen. Zwischen den zweigeisso- 
liyen Individuen ündun sich geisselloHe FnrtptiamtungszcUen . die all- 
uiiihlii-h itiircli Wiiehsthmn die iibri^feri Zellen an (iHi-sse vielfach (ilter- 
ireffen und mittelst ihrer Separathülle in die Centralbölilc hineinhangen. 
I)lcse Fortiiflaiixiiiiyszelleu bilden sich /u Ovogcmidien und Siwnuato- 
goüidieu aus (entweder in einer ('ol«nie 'wler auf zwei (Robinien ver- 
theilt, uiouijcisch — diörisch). Die Ovogonidien, welche die Form einer 
ruhenden Zelle baheUf entstehen aus einer indifferenten Fortptlarizimgs- 
^elle durch eiulaches Wachstbum, die Spermalogunidicn , welche als 
viel kleinere, schlanke, zweigeisselipe Zellen mit Äugcnfleck und zwei 
kleinen contractilen Vacuulen sich erweisen, eutsteheu dadurch, dass eine 
indifferente Fort]ifiaozunss/,elle /unüclist erst durch -successlve 'nieünng 
eine biiiidelariige Suennatogonidieiiiilatti' liefert, welch« in die zahl- 
reichen Sperrnatogonidien zerfallt. Nicht alle CornH.in liefern geschlecht- 
liche Fortpflanzungszellen, «lenn auf eine geschlechtlich sich fortpflanzende 
(ioneration folgen eints Anzahl parthenogeneiischer ; bei letzteren bilden 
steh niiuilicli rarihcnogonidicn, da.s sind F'ortpflanzungttzidlen , die dun 
Ovogonidien gleichea , sich aber ohne vorhergegangene Conjugiitioo 
(iiartheno;;eni'tisi-li) enlttickclu. Bei der Kntwicklung liefern die Parlluuio- 
giinidien oder die liefnicbttilcn (tvogonidien durch fortgoiset/te 'ITiei- 
Inng („Furchung") je eine junge V«.ilvoxc<douie, die- in die f'ofitralhirble 
der Multercolouie gelangt und dort weiter wacbst. bih sie endlich aus- 
gcstossen winl. fJurch diese Tbeilung („Furchung*') entsteht zunächst 
eine Zellplatte , die schon auf dem achtzcUigen Stadium sieb y.ia 
Kugelgestalt zuf^ammenzukrünimen beginnt ; die Kugelgestalt vervoll- 
konininet sich allmählich , doch bleibt eine Oeffuung , welche gegen 
die ol)L-rfl:u"he der Muttercolonie gewendet ist, noch liis zum Knde der 
Entwickeluug isichtbiu', Die Fortptlauzuugszeileii sind an der jungen 
C-cdonie schon sehr frühzeitig wieiler iiachueisbar. 

Nach AblAsung eämmtUcher Fortpf lanzuugüzcllen 
gellt die nbrige Colonie zu Grunde. RciVolvux ist dem- 
nach eiue wir kliche I>iffereuzi ruug zwischen Arbeits- 
zelleu (Ki'irperzellen) und FortpflnnzungKzelleii vor- 
h a II d e u. 



SIEBENTES CAPITEL 
H e t a z a. 

(I. Grandform, Entwioklang der Orundform.) 

IHc Metazoeii siml viel zellifjtr Tliifiro, die auf die 
Gruudfurtii der Gastrulu 7.ur ückfülirbar sind; mit loca- 
lis irleu K (Mm lagern, in wcicbuii die h utero in orpbuD 
Fortp flan zu ngsze II e» (PU- utid Sanieuz eilen) sich bildeil, 
wclcliD Iicim Befrnchtuugs Vorgang verscli melzen. — Ao 
der reifen Eizelle sind zwei diffcrente Pole aiiagebildel 
(un imaler und vegetativer Pol). — D i e En tw i rklung wird 
durch die Furchu Dg eiu^cleilct und es wird das Stadium 
der Illastiila und (lastritla durchlaufen. 

Der Bau des ausgeliildeten TUieres ist im einfach- 
sten Falle der Gastnil« sehr nahestehend — tider er 
erhe l)t bicb durch mannigfache Comp li cationen weil 
über diese Grundform. 



|.«f 



Grundrorm dwr Hetazoeii. 

Der vielzellige Körper aller Metaxoen ist st^ineni Mau und .seiner 
Entwicklung niu;li auf die Gnindforui der Gastriila /.unlckführbar 
(ÜAEiKi':!. 187;J); diese Form ist bei der Kntivicklnnt: 'dler Mctn/ncii, 
wenn aneh unter mancherlei Modifiratiuneu, nacliweisbar. 

Die Gastrula, Fig. ^1, hat ilie Form dnes 
do])|Fel>('liic)iti^eii , aus einer aus.seren und 
uiniT inneren /ellKchichtc bestehenden Sackes. 
Wir nennen solcbc Zcllschichten, welche ft-eic 
Flädten — sei es ander iLussoren oberHüch« 
oder an inneren Hülileu des Körpt-rs - be- 
grcnzcu, Epithelien. 

Das äussere Epithel, welches die Olwr- 
fliiehe der Gaslnda bildet, winl als K c to- 
der m (Ur-Hant). da.s innere Epithel, welches 
den centralen Hohlrauni begrenzt, wird aL^ 
Kn (lü derm (Hr-Uanii) bc/eirhne(, IHe cen- 
trale Höhle (li r d a r m h ü h I e oder Gastro- 
cocll i.«t an dem einen Pole durch den Ür- 
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PI«- XI Diagrunm imr OutreU. 

Et Ecledarm; £h Endodenni PS l*rAU»tum«| 
OC Gutroeoalf BC Bluiocg*!; ap Afilcnlpgl; pp Prot«- 
«lom{iol. 
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nuinrt (Pro tost oma) nnch nassen geöffnet. Dort gehen die beiden 
Schichten, dos Kctndcrm und Lndodenii, ineinander fliier. Zwischen 
Kctüilenn mid Kadodenii findet sich oft ein ftpaltraurn, der als Blasto- 
cocl oder jirimäre Leibeshoble Itezoicbnct wird. Die Gastnila 
ist iu allen ursnriiDglicIien KälUni (vor Allem bei den i'rol.ix<mieni) 
eine einachsige, hetenipulu Fonu : wir iiutentdieiUen einen A]iieal|)oi 
und einen Protostoiupol; die Achse, welche wir fiurcli diese beiden 
pole ziehen, ucunen wir die Primärachse. 

Die Theorie einer gemeinsamen Grundform aller Motazoen untvickcUo 
sich aus der L«hre rou der „Uomolo^it: der Eeimblütler", d. i. der embryo- 
ualeo Korpereahichten boi den vcrBuhiudvuOD Typen. Die erete Anregnug 
ginj; von Hüxlkt nae, welcher die zwei Körper ach iohten niederer Thiere 
(Polypen und Uuallen) mit den embryonale» Schicliten oder Keimblättem 
der Wirbelthiere, die durah C. F. Woup uod besonders durch C. E. v. Bueb 
bekannt geworden waren, verglich (1S49). Kine weitere BcgründuDg erfuhr 
diese Idee durch die bahnbrechenden ÜnteTBUchimgon KoWiLsrscr's, welcher 
den oxacten Ifaohwoiti fiibrl«, d&ae bei Ana verduhie denen Typen die CrüheBtea 
EmbryonaUtadicn in ihrem Bau im woacntlichen übcreinBlimmcn (1870). Von 
grÖMt«r Bedi'iiVuii^ wurden dünn die ihcoretiechen ErürtenmKei) HABcKrL's, 
der den Unterschied jcwiBchcu den primüreu uud vecundKren Charakteren 
bei den ersten Entwioktungserscheinungen bettosdern hervorhob, und deo 
Grondtjpui) der zweieohiohtigen 8acklarve, der „Qastrula", mit Hinweis 
«uf die verschiedenen Uodlfioationen derselben, auf- 
stellte; die Uastrula wird als Wiederholung etuee ent- 
sprechenden phylogeoetischonStadinma, der „Gas triia", 
betrachtet, welche ale bypothetiechu Stammform der 
Meta»oea angenommen wird. Dadurch wurde die 
.»Homologie der primären Eeimhlüttcr und die tJeber- 
«isstimmuDg der primären Achs« bei allen Uetazoen 
nicht nur bestimmter formulirt, sondern auch er- 
klärend begründet" (Oastraealheorie 1874). 

Die einfachsten Mela/oeiifonuen tiind sowohl 
in Bezug auf die Schiehtiing. als auch in Bezug 
anf die Achseuverhältjiisse ihres Körpers der Ga- 
strulaform noch sehr nahe verwandt (llydroid- 
polypen), Fig. 33. Bei den höheren Typen aber 
erfahrt der Körper, nachdem er das Oastnila- 
stadiam durchlaufen hal , noch bedeutende Cotn- 
plicationen und 1'ntf:i'st:illun<'Kn. Hierbei .sind zwei 
wesentliche Punkte besonders zn herflcksichtigen : 
1) Vehlndenmgen der Prinniracha; und des Proto- 
stoma und 'J) C«mpÜcimng der Korperschichten. 

Bei den I*rotaxoniem ist die Primaraxe auch 
die bleibende Hauptachstr des Korjjers. In Bezug 
auf ila-s l'rolustonia zeigen /nndclist die Spongien 
ein eigentlnimliches Verhältnis, indem das Proto- 
stoma im Verlaufe der Entwicklung sieb schliesst 
und durch M;rundäre Oiifthungen erselÄt wird. Die IfydrotoeH zeigen 
die ursprflngliebstcn Verhftltnisse , da bei deo^tben das Protosloma 
der dauernden Aiuudoffnung entspricht, Fig. 33. Auch bei den Scypko- 
toen und den Ctenophoren perst^tirt das Protoatoma, doch wini es hier 



Fig. St. SiagramB 
der Oastraisaeliw nad 
d«i PrftU«t«D!ia. 
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Fi«. 33. Fig. 34. 

FiR, 33. DlsgTUBm einss HrdroidpolTpga mit Tsnt&keln In der nmgebui^ i»t 
Kaad&lßiiiiig, im nbrigaa »ber den •iDfa«han Bcbictitciibftii aiser Okitralk lei^rad. Ua> 
ProtoMociK (') mit hiu- mit der UundfifftiDDin: sasAmmen. 

fig. H. Iti»gmnm einu Boypliftpolrpeii. Uie MuDiIfiffuoar (0) nhil Id «Ini Sohlnad- 
rdlir«. Hie irinvrc Suhliiiiriproctn (*) pnUprirhl dem rrotoitanM. 



durch (lio lülitiiiig uiucs »^todcmialcti ScliliiiiileR mehr iu lUe Ticfu dus 
Körpers verleirt, es persistirt als Schluudpforte, * Fig. 34. 

Bei ilen Hctprnxoiiieni (Hier Bilatorieii zeigt, sowohl die Primärachso 
als am-h Ans Prorostoniü meist heilciitoiid veränderte; Vcrliiiltnissc. 
So hl L. B. Itc'i den Änntlulcn (Fig. 35) iiachgewieseu, dass das Wei- 
hende Vurden'ud)' des Thitin^s wohl mit dt'ui ApicitliMde der CJaitniiu 
ühen^instimiiit; dit» lÜntereuih- aher eiitsi)richt niclit deui rrotostoiua, 
da letzteres wAhnmd der Kutwickluiif; nach der Baueh^eite sich verschiebt 
und dort iler hänge nneh vcrwiichitl ; er» schliesst sich hig auf einen 
kleinen vorderen Rest, der, durch die Bildnnj^ eines ectodennaU'.n Srhinndes 
in die Tiefe verl»s«t, zur Scblundjiforte wird. — Bei den Chordc/nitm, 
Fig. 36. ist PS dagegen die RtJckeiiseite, nitili welcher da.s rrotostnnia 
verschollen wird ; es .sehliefwt sich bis auf einen kleinen liiutereu ftesi, 
der durch einen eigen thUnilicben Proccss mif die Bauchseite gelangt. Es 
ist nicht unwahrecheiidich . da:*» dieser rrotostumrest zur AfteröffnuDg 
in B<7.iehun^ steht. Durch diu Ver&ctiiehung des Fnitostom» erlährt iu 
diesen beiden Fallen die IViinanich.sc eine Knickung. 

In Bezng auf die ConiiilicininK dos Schichlcnlmues bei den Metazocn 
ist von besonderer Wichtigkeit da.s Auftreten einer M e äu d e r m sc h i c h t e. 

Hei allen Hetazneu, mit Ausnahme der Rffdroeoa, wird nftnilich der 
Schichtenhau des Küriicrs Über das Gnstrulastadium hinaus ein compU- 
cirterer, indem zunächst eiuo mittlere Scliichte, ein Mesodemi auftritt 
Wir Hnlei-s«;heideu daun drei Mscundäre Blätter: das (Rccundärc) F/Clo- 
denn, ilas (secutidAro) Endoiterm und das Mcäcdcrrn. Das Me^xlcrm ist 
durchaus nicht in allen Phylen von homologer Bedeutung, obxwair tA 
überall durch Sonderung vom primären Endoderm entsteht 

Bei den niedrigeren Metazoen, den Spongien, den Seffphtaoen und 
den Ctenophoren beobachten wir ein mescnchymartiges Mes<.»derm, 
Fig. 37. AU Mesenchym bezeichnen wir nämlich nach dem Vorgänge 
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Flg. K. Dim^nmin einst WirbelUüsrM. Dor sr^üola Thall das BUekeu «ntepriaht 
«kr R«gioa des KcrirkcliKeijeu Prutoatüut« D«r Aft«T [*) )>L •rftlirsrhoialldi cl[i Rrsl des 

ProtMtMi». 

von O. uDti R. Heutwiü Zellün, die aus rten EpttlK-üeii iti das Blastwoel 
einwandern, nnd durch ihre IsoUnmg eine gewisse grössere Selbst- 
ständigkeit gewinnen, als die Epithel- 
zellwi. Die araülinidc Form drr. Zelle tritt 
hier tyx)is<'.h auf. 

Bei allen höheren Meta:;ucn, die wir 

Meteraxonier oder Bilaterien bezeich- 
I, besteht das Xlpsndenii »ut^ zweierlei 
Gebilden, die aus einer gemein sfliiiea Bt. B ** ■B.^v.B-.**- 
Anlage entstehen: 1.) aus paarigen Epi- ™^^^_- 

thelsiurken und 2.) aus Mesenchyni. ^"^.*!^B^^,-^A4f— mA 

Bei den Scoteeiden Hind dii; Kpitbel- 
sAcke nur durch die pniirigen SackHönsulcn 

Pt|t 37. Dugrunm dM fteUebtanbauM b«i ftpoagisn, SeTphwwo and CUnoplmmi 
(Qsftnchniu). 
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(d. i. sackförmißc Keimlager) 
I>its MeseDchym ist sehr ausgebildet uixl 
spiült eine wirlitigc Ttollc im Orgaiiisinus 
dieser Thiere, Fig. 38. 

Fic 38' Diftgntmm da> ScbichUnbauti b«i ftools- 
cld«ll KjuerMhiiitn. 

Se Ectodenu; ^n Kiiüodonn; J/oA HaMDohytitj 
ßO Gutrocoel; (ftm Hick^OBde. 



Bei den Annelide/i, die wir hier jus Uuprftsen tauten der AposcO' 
heiden in Helrachl ziehen wollen, sehen wir de» epitludialcn Theil des 
Mesodermsin Fon« paariger Ooelomsäck e aiiflreleii. [Die CoelomsAcke 
sind bei den gujfliederten Können — und davon sind die Anneliden 
ein ausgeprägtes Hcispiel - iu zahlreich eii liiiitoreinaiHlor liegenden 
Paaren vorhanden, bei ungeglit-derten Aposcolecide» {Mollusca, Phoronis) 
dagegen nur iu einem Paare] Die eine Wand des Cloelonisarkes legi 
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Pig. S9- DiKffmnm Am loUehtanbaiLM dar AantUdin. 

A. Läugnithaln (Inrclj einen AbA^hnitl {Segmout) •!«> K>irp*ra. 

B. Quarxc-hniCt ilfln KSrptr« 
Von Miaa«n nach IniitD Iol;t«'>- £•! Kctudcrm | tVM MMcnchytn; Som »oin»tiir.fau H1«U| 

CW Co«loiahäbli!{ ^ «pUncbitLichu UUtt; JVeh UaHDobyin; £» Endodvnn ; /IC Ga^troeiM. 

sich alK üüuiatisches Blatt an das Ectoderni, die andere als 
splanchnieches Bjlalt an das Kndoilenn; in der dorsalen und 
ventralen Mirtollinie gehen diese Bliitter in einander über und bilden 
ilit! Aufliiingcb^iriiler de.s I)arnie.s, diif .sogenannten Nf etienterieD 
(Fig. 39 B), Zwischen somatischem Blatt und Ecloderm, sowie zwischen 
splanchni-scheiii Bhiit und Endoderm finden wir MesencHym, welches 
hier eine viel untergeordnetere Rolle spielt, als bei den Scolociden. 

Bai einer Gruppe der Ajmieoleciden, bei den MoUutkrn, erlangt du 
McBenchyiii viuc müditigere AuebilduDg , so dua es hier im Oesammt- 
organiamuB wieder oiuo groaeere Redeulung erlangt Bei anderen Formen 
ober ii>t das Uefieocbfin B«hr reducirt, z. B. bei Sagilitt, »owie bei Poly- 
garäiu». 



Uelazoa. I. Grundform, EotvickluDg der Orandfonn. 
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Wir lialleii hier (las Grun^lschenia des Scliiclilt'nlmtuw der Äposco- 
leciden (iargeloRt. ; im Raii (k's entwickelleu Tiiicrcs koiiinien ali(rr noch 
mancherlei Coiuplicatioueu Liuzu. 

Der SchirlutniliKu iIim' Amhulacralier ist deni GniiMltyput^ rmrh 
fiiinlicb deiiijtüiigBii der Aposcoiecideti. 

Auch bei den Chordoniem hcsteht das Mesoienn aus paarigen 
Coelousäckeu und MusuhcIiviu. Die Coelomsäcke erfalirt^u liier /.ahl- 
rcichc typisciiu Coiiipüeatiunt'ii. su iIjüss dur Schiehtetitjau der Chor- 
donier nur in den früliesk'ti StiitÜi'n, nicht alter am eiitwirkeltcii Tliierc 
mit jeuem der Metascvleciden und Ämbulacralier vei^licheu werdeu kann. 

Kutstebuii^ des Mesuderius. Ik-i den Spongien, Scypfw- 
ioen und Ctenopharen *}\\\Afi\vi Am& iiiesonchymartif^e Mesodenii »idil 
aUjieuKiiu {Actinoroen?) vom pnmarcn Kudndenii aus, aber in jeder 
dieser (Jruppen auf tieHtuilure Art. 

Diu EutM'iuklung des Mesodernis Icel düii ileieraxoinsrn ist auf 
awei Haupitypeii zurückziiführeu, die selbst bei nahe verwandten Thiereri 
vorkommen können. So ist zum Beispiel der eine Itildungsmodus Uci 
den Anneliden, der andere bei der den Anneliden nabcstehendcn 
Sagitta, .sowie hei den Bmchiopoden zu boolmclit^^n. Wir vernntthen 
daher, das? beide Muditicatioiieii vl'II einem gemeinsamen Gruniltypus 
abzuleiten .s(>ien. Wir werde» er-^t spfitcr die Krage erijrtern, welche 
vnn diesen beiden Knf.stebinigswelsen dtw Me--<ndenits ilje iirsprOng- 
lichere sei und wullen icuDächsl dieselbcD in ihren Blauptzfl^en kennen 
lernen. 

In dem einen Falle, z. 11. bei den Anneliden, entsteht das Mcsti- 
deiTU dadurch, dass zwei Kndodermzollen, die am PrntOiStomnimlc lianrig, 
die eine rechts^ die andere Unks vdu der Mediauebcue gelegen sind, 

A. B. 



VrwMO- 








O 



o 



Fic- 40. Okitnila Maor B«rpBlidt, niieh von d»r EitiftU* VBg»b«ii, dia Vtta Wimp«r- 
bUdmcn dorebnUt lit. 

A* LfaigttchaiB, madüui Eiivi: Urtnrüudirmxcne ücbtlMr. 
B. LtatßwihtXn, froatKl. B«(<le UnDesodannEcUen «iektiMtr. 



ans dem Verbünde des tjidodcrms sich sondeni und zwiRchen die Iwidcii 
primären Hläl ter aJs paarige U r ra e s od e r m z e 1 1 c n bineinrflckcn 
(Fig. 4(1). Ans lüesun beiden Zellen entstehen durch Zellvurmehrung sowohl 
Mesencbyuizelleu, als auch jederüeite eine baudfurmige Zullmasse, die 
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McsodermstrcifcD, welche durch Aushöhlnng in die paarigen 
Coeloiusäck» sich vurw;iiiduhi (iiiitl zwar bd duu Anneliden iu uicc 
Mehrzab] hintcrcinand erliegender Paare), Fig. 41. 

C, 



A. 



B. 
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Vl^. 41 Dlkgramm d« «eltor*» SModerrnantwickliiQg b«i AnoBÜdmi, dr« frofll- 
uulttat«!. 

A. Uniiesodsrm>«lI« (M), >» der R&uchsetlc ivrisehcn Mund un4 After lidgcod. 

B. Di« Unnwcdaniuiolle hal »uT jvdcr KGrp«rsaite ciuou MesudarinsU«ir«n (.Vmt] nad 
ferner llMeachjrmMllon gcli<>r«rt 

C Jeder ÜModcrmitrelfso xarfUIt Ut ein« Anifthl UrsegmeoU (es «egmenUla Caelom* 
■ick«). 

Wir kiinncn dirseu Vorgang als „ M o k u d u r m h i 1 d u n g aus 
paarijjcu Unu esodurmzell en'' Wx^jchneii. Nach djesüui Typus 
iirfolgt die Mesodtsrnilnldiing hei den imnslfcii Zygoneuren, nur das.s bd 
den Seolectden ans den UriiicsüdennzellL-ii die ^laarigen Sat'kgonaden 
und ilas Mesenchyni entsteht, wnlirciid Uci den Aposeoledden (Anne- 
liden, Moltuske» elc.) die (.'ocluintsäcke und dai^ Mcseuchyui sich daraus 
bilden. 

Bei gewisaen FlattwÜnneru , den Trictaden, werden vier regelmSBUg 
um dttB ProtOBtoma aageordoete rrme^odermzellen beschrieben, atis welchen 
vier HeBodermBtreifeu tich bilden. 

Den anderen Modus der Mesodermbildung finden wir beispielsweise 
Iwi Sagitta. Durch lÄngsfakeu werden voui Unlanu unmittelbar die 
liaarigcu Coelomsacke abyeschnürl (l'"ij<. 12). Die CoelüiuBäcke erweisen 
sich hier als AbsackunKen desUrdarmes; ihre llnhlcn stehen ursprüng- 
lich mit der Urdanntiohle in Zusammenhan^r. Das Mesenchyto ' ) tritt 
mci8t erst spÄtor auf, wsihrscheiulirh tinrch Auswandcning von Zellen des 
Coelomepithels. Wir k<Vnncn dii'sen Modus als „Mcsodermbi Idung 
durch Abfaltunn;" be/eichneo. — Bei gegliederten Thieren, wo eine 
Melirzahl von Coclouisack paaren eriL^^teht, kiiniiiit es vor, dass jedes 
Paar gesondert, vom l'rdarm sich abfiiltet, z, II. bei Ämphioctms. 

Die Verbreitung dieser beiden T}Tien der Mesodennbildung ist 
folgende. Unter den Zpgoneureti ist die Ititdung des Mcsoderms aus 
zwei Urzellen der hAnfigere Kall, doch kfinimt auch die Ahfaltnng in 
auBgepr&gter Weise vor, nandirh IhsI Sagiita und Brachiopodtn (Ar- 
gU>p«), und feniur iu etwas niwlilicirtur Funn liei den Tracheat«n. 

1) Sp«d«U Ul Aqnüit *BM«nl »|i«rlkta «nifrickilt. 
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Hei Ambulacraliem ist die Mesodernibilduiig (IuitJi Abfaltung: die Regel. 
Hei den Chordoniem ist die Alifaltuiig der Grundty|jns; sie lindet sidi 
in sehr ausgeprägter Weise liei Am^thioxHs und alle VorgAüge der Meßo- 
dermliilduiig bei dun Wirbelliiieroii sind als Mudiücatirmen des bW 
Amphioxus vorliegenden Processes zu Netrachtcn. Die Krage, welcher 
ÜUduDgsntodus dt^s Mesoderms bei den llettiruxouiem der ursprttng- 
lichcre sei, liisst sich mich nicht mit Sicherheit beantworten. Doch ist 
es in hohem Craih wabrscheiiilirh , duss dii; Abfüllung der urs|»rÜLK- 
lichere Fall sei. Die zwei Umiesodemizellen würden den ütelorosacken 
en tsj) rechen , von welchen sie durch Keducirung der .\iizabl iler Zellen 
abgeleitet waren. lo der That findet sidi dieser liildiinss modus nur 
dort, wo die Anzahl der Zellen des Kmhryo eine gcriDge 
ist. Und es ist lehrreich, dass in solchen Fällen bei sehr geringer 

/ellenzahl des Embryn auch dn^ Endoderm, der 

Ürdami, in ganz analoger Weise durch wenige, 
v--^^'- z. B, durch zwei Zellen vertreten sein kann, die 

erst spater durch /eHvermehrung zu einem Eju- 

thelsack sich umwandeln. 



o 



fia 



Ptg 44 Hedi&ascluiltt dnrsli dl« OutruU ein«r tfnteh«! 
(Teredo), li« in eui oiner geringen Zahl von Zellen tvMun- 
SiMLgOHtat. .Ulli sivtit «iiie vuii d«t> itwei KiMorlttmadlcn 
{Sn) unil aiTie vu» den swel Mesoilermiallan (.V) 



Vielleicht irnrda n im urBprüQgUohea BildiiD);smoduB eia paar kleine 
daroh Abfaltuog catslehendt" Colompäokt' mit je einer hinturcn PoIzoUc, die 
den Waülittlhiimspninkt der Cölomaäckc bildete. Davon hütte sich srcuodair 
die excesBiT groMe Äbfaltunii; bul I^uftilU iitid sadervrseiU durch Redu« 
oiruDg di« Bildung des UoeodorniH au» zwei Urzellea abgeleitet. 



Geschlechtliche FortpfluiiKung der Hetazoen. 

1. Die FortpöaQzungBzelleB. 

Der MetAzoenkörper hAt die Bedeutung eines Zeltenconnus. Die 
Zellen siud in deui/^elhen nicht gleichartig, sundern iu höherem »der 
geringerem Grade poIjTuorph, denn in Zusaunienhang mit der vielfachen 
Arheitfitheiiuüg der einzelnen Zellen (z. H. als Muskelzellen, Sinnes- 
zellen, N'ervenzellen , Drüßeiizellen) zeigen dieselben auch verschieden- 
artige D i f f e r e n z I r 11 n g e n ihres Phusma ( „hislologischc Hitierenzi- 
rtmg der /eilen**). \ur bestimmte Zellen iu diesem ZeUencormus dienen 
zur Fortpflanzung, indem sie l)eÄhigt sind, aus dem Verbände des Zell- 
cormus auszulretuu und wieder einen gleichartigen Corniu.s auR sich 
hervorgeben zu huisen'). Diese Zellen, die wir als Fortpflanzungs- 
zellon Iwzeichnen, lialajn di'U Charakter ruhender (d. h. un- 
diffuren/irter I Zellen (Eizelle, Sanienmutterzelle). Sie verhalten sich 



I) & Ut b«l (l»n bAh«r«n, vUlMlllgvn OrgaiiUQgii <)n« Theilnnic der Arbeit eln- 
gatralra. d*r nfolft« nnr ainlge w<oli;e KelUn dl« KorlfiÜMianri]; de» Inilividviima ba- 
ttngcti, wthnmi bUb nbrlgcii weit diffiiritnairlen iCdllan, walcho dir rompliclrletwo OrfAB« 
ati>amn>«Di«tK«B, oar di«ntib«rc Art)«ilcr im ZcIIüdsUaI« *in<t ; lodern hIb di« Kiisieos de* 
OnainmtDrKBntMiiQi ofi durch di« r<iin|ilk-lrlwt«a Kvavtivnaii mROKUcliva, l>«irirkin hIb In 
hiiter ln*t&&i «Icentlicti nur dl« Esi»(«UK Idcii ScbaU «nd di« KniMiraag) und Brilwick- 
lUig der FuTtp&Niu(uiig*icllfl[i. 
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ihnuu Bau noch (wabrsclieiiilicli auch in ßezu;; auf ilire wescntlidie 
icturj zu lieu ArWilszcIlen ähnlich, wie die ruhende (rdckdifferenzirte) 
TroUiBomielJe zu dor thati^en (ilitturcii/.irteiii rt-uUizoenzetie sich vor- 
hat Naiä Al)stos.>uiit; der K4irr]ifliinzuii*^>zi-IIen flehen die ,\rlR'itszel]<;n 
des Conuus zu Gniode (lieschrankte Lebensdauer der Metozoenperson 
[Weismäsn]). 

Wir werden nun fragen : Ist ee iihnlich wie bei deu Protuzueu der 
Kall, da*s eine Arbeitszelle, die gewisse hlstoUi^'iscJie Differcnzirunficn 
zeigt, sich durcb HUckdilfmeiizirung zur ruhenden /eile verhandelt und 
Kortptlaiizuugszelle wird? Es scheint dies thatsächlich, besonders bisi 
den niedersten MetÄz*«n {Spongien, Cnidnrier) vorzukommen. Wenn 
auch nicht alle Zeilen des Körpers diesen Prucess eingehen können, so 
ist das doch bei grwissun iu einem hestimmtun Grade differrnzirten 
Zellen m<^glirh. In anderen Källen sehen wir aber, dass die I-'nr[pflan- 
zuntiszeUen au& dem Kreise der IMflerenzirungcn von Anfang an aus- 
gesctüusseu ^nd. Es kann da keine Muskelzulle, Nervenzelle, Drüsen- 
zelle etc. zur FnrtpHauztiiisszelle werden oder eine solche durch Thei- 
lung licfem ; wenn wir zurückgi-eifen und die Entstehung eines Oiguttt»- 
mus aus der Fortpflanzun)^zelle verfolgen, so sehen wir, doss durch 
llictlnng derselben zaldn*iche Zellen cnUtehen , welche die verschie- 
densten Diflerenzirungcn erfahren, dass aber auch nndifferenzirle Zellen 
zurQcklileiiicn, dii; wieder zu Fortpflanz ungj^zeilen werden. Diese Zellen 
haben gewissermassen in direkter DeHoeudeiiz von der Fortplianzuugs- 
zelle die Structur dersclt>en beibehalten und zeigen auch, nachdem sie 
wieder herangewachsen äiud, diet^elbe Fähigkeit wie jene. Diese Erschei- 
nung, die auch schon bei niederen Formen (sellrst bei Volvox) aufthtt 
und liei den higheren Meta£oen Regel ist, bezeichnen wir als Conti- 
uuitAt der Keimzellen. 

Keimepithel und Gonaden. Bei den Spangten sind die Fort- 
pflanzungszellen durch vereinzelte lim Mesencbvni zerstreute) Zellen re- 
prasentirt. Bei allen übrigen Meiazoen finden wir bt^enzte Keimlager 
(Gonaden), die auf die Grundform des ein- »»der mehrschicbiigen Epi- 
thels zurQckzufübreu sind tKeimepit hei). 

Wir bOnnen die Ronaden 
im Allgemeinen Ln Fla- A- B- 

chengonaden and 
Sackgonadeu eintheilen. 
Im enteren Falle ist dai> 
Keimepithel nur eine be- 
bonders entwickelte Stelle 
an eiaer grosseren Kpitliel- 
fliclie(eBbUdetofteioenTur- 
spriagenden Wulst), sei es 
nun die Äussere ectodermale 
Fi»die ( JJydroeoa ) . oder 
die endudenuiile Fl&che 
(Segphozwt) (Hier die meso- 
d«nule KlAche des Coe- 
loaulAnnehden, Eieri^tücke 
der Vert€itriUeni. Im an- 
deren Falle bildet das Keim- 
epilhel die innere Au»- 



Fig. ii. A TH»gnma in 
yifcnfciiig.iiii«ili tnlt ianaroB) 
nmas nd AoiaarviD Kpithal 

h niagraniai dar SmIc- 
f«u4«, Bit lu*er«m tCrOBW 
utd tnncnDi Epitb»!. 
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kloidun^ abgesonderter sackförmiger Organe (SackgODadeo) . die stete 
mit eigenen Ausfübruu^ängeti verseilen sind. Als eine MiHtilicntinn 
dics<.'r letzteren Form bndm sioh oft cnrnpacie. alter doch mit Ausfüli- 
ruogsgsingea versehene üuuaden. Das Keimeiuthel tiiUlet den wi-M-nl- 
licheu TUeil der tionuden ; es koinriitMt Kber meit-t nodt als sogeiianiileä. 
„Stroma" aty^csKorisrlii- (iewebc (Iti?id(-j4cwclie, Mnskeln , Ulutgefitgse) 
hinzu {Vig. 45. A, B). 

Eizelle und Samenzelle. Die Gonaden tiefern entweder weib- 
Uebe Zellen (Kier, Ova) und werden als O v a r i e n bezeichnet, oder iiiünn- 
licbe Ztdlen ( SpenuaUjzoeii > und werden datui Hoden genannt- Die Kier 
sind in der Kegel die grössien, die Spermatuzoeu die kleinsten Zelluu 
des Metazoeukörpers. Ovarien und Hudcu sind entweder auf verschie- 
dene Individuen vertheilt Cg"trcnntgescbleelitlicbe Tbiere) oder in einem 
Individuum vereinigt (Zwitter). In seltenen I'Allen werden beiderlei Ge- 
scblecbts]irudukte an gern ein scliaftli eher KeinistiUle erzeugt (Zwitter- 
drüse liei gewissen Miilluskenj. fbwcinders in diesem Kalle ertVdgt oft 
die lleifung der einen Art vuu Keimzellen früher als die der anderen. 



Das 



A.l Bau des Eies. 



Am thieriscUen Ei können wir zweierlei Bestandtlieile unterscheiden. 
Krslens als wesentlichen Tlieil der stets und oft allein vorbanden ist, 
ille Kizelle, und zweitens secunrtäre Theile, die auch fehlen können, 
mimlich Ilüllenbilduugen, jiusäere Kiweissmassun etc. 

1. Die Kizelle. Der wesentliche 'J'beil des Eitss (auch „Üoltcr" 
genannt) biit niorpliolofiisch die Bwleutung einer Zelle. Die reifen Ei- 
zelleü sind in der Regel die gri^ssten Zellen des Mutiizoenköri)ei-s. Wir 

unterscheiden an der Eizelle einen Z«!llkern, 
einen Zeilleih und meist auch eine Zellmeiu- 
bran. 

Der Zellkern des Eies, der auch 
Keimbläschen genannt wird, zeigt den 
typischen Bau, welchen wir im allgtmeuieD 
un Zellkerueii kennen; wir unterscheiden 
eine Kerumenibran , ein KemgerQst meist 
mit einem («Hier auch mehreren) ansehn- 
heben Kumkürpercbeu , welches hier als 
K ei m f I c c k bezeichnet uird , und den 
Kemsafl Der Kern Hegt am reifen Ei stets 
etwas excenirisch, dem „animalen Pole" 
genähert; besonders auffallend ist ilieBe 
LttKening meist bei dolterreiehen Eiern; 
der gegenoberliegende Pol winl als „vege- 
tativer Pol" bezeichnet. 
Der Zellleih des Eies besteht aus Plasma und in diisseltic 
cdnadagerten Dnttersubsianzen. Ks sind die.s H4-ser>'enHhnings- 
Stoffe, welche spater wahrend der Embryonaleutwicklung wieder resor- 
birt werden; sie finden sieb entweder afs tJüssigeix' ei weissartigfi 
oder fettartige Tropfen, zumeist aber als festere eiweissart^l 
Substanzen, sogenannte Dotterkörncheu. Dies sind meist kleine 
rundliche Körnchen, oft sind sie aber auch unregdmiis^ig gestaltet, 



Pix M üaraiffl« Ei ru 
imm Si«nWek «in«« Bchis»- 
d«m*0 (tinrli llr«TWiii> 
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selbst von der Form eckiger Plüttchon (Amphihienei). Im Hübneroi 
finden sich z^t-ierlei Dott^rköniolieii , dio fc'dbun iiixl wuissuii , eföt«!-« 
iii den iieriphenüi Tlieilcn der /ulli' (des „Dotters"), letztere mehr im 



^ 



Fig. <7. Oottcraleinent« aas dtm El du HtüuiM. 
I>ou«r (uacli BJU.KOIIKI. 



A gelber UolUr. II weluer 
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Centrum angehftuft. Von uigentliilnilichf-r Kurm sind die Dotterknm- 
fhen im Ei Vdii Hydra (sog. Psciiiinzcllcii). Die MeH^e dur Dotteniuh- 
stanzei) ist sehr vorschiedt-n ; doUcramie Kizellen sind stets von ge- 
ringer, oft nahezu miki'iikopischer ürüsse (z. U. bei vielen niederen 
Tliieren Cnidarier, ScoWiden clc. und auch hei den iiängeüiieren); durch 
mächtige Anhäufung von Dotterkömohen erreicht die Eizelle hedeutende, 
uft colossale Grösse (hei zahlreichen WirtHdloseu , z. B. bei Kr^etit 
lusecten, Cephaiopoden , fernet' bei WirWIihieren, uäiulit'h P'ischeH, 
AmphAien, iitptdien und Vögeln). 

Bei den meisten diittcrreichen Kiern, wie z. B. heim Vogclei, ist 
d;xs liasuia mit dem darin cingcscl)Ii»s^encn Kerne mich dem aniumleii 
l'ole ziisaninjcnHedrtingt (lelolecitha 1er Tjpusi tind im extremen 
Falle enthnlt der ilhrigt; grösste Theil 
des Bjes beinahe mu- l>«itterkörüchen, 
zwischen die sieb wahrscheinlich ein feines 
I'lasnianetz erstreckt. ä|iecieU hei den 
Arthropoden findet sich aber selltst 
l)ei bedeutender Menwe von Dottersuh- 
stanz der Kern mit IMiLsmaaniiaufung 
nahezu im Centrum des Kie^ (man küuntc 
diesen Tjims de;* Kies, der auch ganz 
unpjiäsender Weise „centrutecithal" ge- 
nannt winl, Iwsser als „yerilecitba- 
leu Typus" bezeichnen). 

Das Ei bleibt iu allen diesen Fflilcn 
üiue einfache Zelle; denn wenn s»»gar 
andere /eilen in dassellH> aufgenuniiuen 
werden, wie ?.- Ji. hei Hydra, so gellen 
dietielben als Zellen zu Grumle und ihre 
'8uhstunzcn werden zu iulegrireodcn Itc- 
standtheilen der KizcHc umgewandelt 

Eine Zellmembran, das ist eine .Membran, welehe von der H- 
zelle selbst ausgeschieden wird, kommt l>eiuabe allen Eiern zu : wir 
hezeiehnen die.selliu als Uut ter meuihran. Wir kennen nur wenige 
Falle von ganz nackten Kiern (liei manchen Uydromedftscn und 
Sp<mgien), ferner fehlt die Dottcruteinbran manchmal in s^dchen Fällen, 
wo ein Cboriou vorbanden ist; bei ^ogenanuler fnllieuiäier Kibildiin-; 
kuiumt miinlicb meist nckch eine zweiti5, vom angrenzenden KoUikelepithel 



Pix- 4« EisoU« :EidMt«r) Am 
Hnhni KU dsta Eiantock mmuIi 

ttUTWIOf. 

ktfh K«ltiiM!li«ibe (PluBU); lA 
KpJBibIfticIiwn ; ird wiiw*r Dotier, 
fm Cflnimin ■ntl in caneentriKhnii 
Ligen angaufdiMti «H DotUrh««!. 
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ausgeschieilßiic Membran, dun sogennimte Ch o ri n n zur Ausbildung. Die 

Bottcrmcnibran tst oft nur ein sehr zartes HAutchen, «ft ist sie aber auch 
von ansehnlicher Dirke ; sie ist entweder von weicher, jii sogar schlei- 
miger <id('r auch von derburer C'imsistenz , oft ial sie vou radiiirt;u Po-- 
ren lUirclisetüt. Das Clnirion kiinn in vielem riilk-n eine ganz rtliiiHche 
Struclur zeigen und es isl diilier manchiual stweifelliaft, ob eine Mem- 
Unui !lIs DotlertiiBUjbnin tjdur a.l8 (.'horifin aiif/.ufustieu ist. In anderen 
Fallen erscheint das Chorioii von derberer Oonsistcnz, oft sogar mit 
besonderen Skulpturen und Anhani^'en ausgestattet {Insectenl Diese 
beiden Arien von Hüllen, die iu lien Ovarien selti.'^t entstehen, von 
welchen aber nur die erelere als yCellmembrau aufzid'iisseu ist, werden 
ah primäre llüMcu lic-zdchuet. 

F,s Mnd nicht nur beiderlei primiirc Hiillen von zahlreichen radiären 
Poren dnrchsetzi, sondera as kann aueh an densellten eine be.sondere 
OetTtiung vorkonimen, die umn als M i kropyle l>ezeiclinet. llie.se <>eff- 
mvaa kann aber verscliiedcnartige IlcdentuuK haben ; sie kann einerseits 
mit der Nuhruu^s/nfiihr des Kies wUirend seiner Keifung im /usam- 
menhaufi .stehen, (dt dient ilicselhe aber als Weg, durch welchen du 
SperuiatMZO'jn in das Ki eintritt. Vielleicht dient die Miltropyle in 
einigen Fiülen auch beiden Zwecken (Vf. 

2.) SecundÄre Hüllen und Nährniaterialien. Bei vielöi 
Eleni kommen sucnndilrc Hdllen und anch sccundAre Miihr- 
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Vit. *9- Fix- 5D. 

Ki(. 4:* Bcli»inatiMk»r Uftgraiaknltt «Ihm aDb*br&Mt«3i Bfthnsrelu (NacIi Allri 
TaOMROV, «IwBi v«rXn(t«rr, aom llsirrwiu}. 

bt KelBucbfiba; wy. wauxr Doiter , d«n«lbe bMMlit au dncr c«ntnl«D llucli«)' 
tSnaig^a Hammi nnit «iocr Antaht <tii>caiilri»ch den g«lb«n Dotl«r g y, iimgalixiiiler Schich- 
Uo; vJ. Doturhaut; x. elw«» flOMie« EiweUuchivht. *r«leba d«n DoiWr unniiUolbRr um- 
giaÜ ; w- Kiwelaa Mu «bwei-.bitliiil dicblorMi nnd flnikiKnren Lagnit snMuninga|[c«*t)U] 
ekj, Clwlai«n ()IiLf|BUdiDar«); a.tfi l.unkatniner «m ilampferi Riide iIm KIm. 81« Irt tibt- 
fiub um KwUcb«ii»nra iwiichcn <l«u Widbii Hcbkbtcn der Schalcobtlil ; i.*.ii. inasr^ 
t.m luMrt Scbicbl dar ^haleuhaiit; (. Schaln, 

FtK, DO. El Tim lU«t«c«trU mit Mcvndtm BUla. di« ilch dMkalutif Öffnm kun 
■ad mil ■•onndareB DDUeni«U<ii (uncli Li-tiw. I.usi^mi:; 
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uug8stoffe zur KJzelle biozu, die deu Leitimgswegen uod accesso- 
risi-hini l>rüfttiri rteß GeHchleclitiwipparates oder uucb andereu Theileii 
des Mutterthieres ifire Kulstehun}^ vcrrtaiikcn. Wir kiinnen als Itfcispid 
dos Vogel-y.i l»ulnL(-litou. dusseu Dotter zuDücbst vod spiralig gescliicli- 
tt'lLMi Kiwuissriiju-.sei] mit zusainmen{feilrehteri, festeren F.i«eisKH'lniün!n 
(H:)t<els('lint)rc odur Clmlazcii), ferner von liiLssereii liiiuligen und kal- 
kigen 8cbaleusdiichtcu umgeben ist. Kin anderes sehr interessantes 
Beispiel bieteu die inei5t«n Plattwiirmer ; bei diesei] wird ein se- 
condürcs Nuhrungsmaterial in Fonn einer Aiizaljl von Dotterzul- 
Icn. die sich von den sogenannten I><itterstf)cken al)ltiseu, zusanmicn 
mit der Kizclle. von «ni^r sui:uudären IHilh; einj^eschlusseu, welclie an 
einer hestiinmlen Stelle der Leitiingswe^e (dem sogenannten Ofttji») 
gebildet wird; der aus der Eizelle sicfi entwickelnde Embryo verlir.inciit 
diese Uutturzelleu als äeiue ersU; Nahrung. — Bei vielen tliieren (z. B. 
OUgoekaeUn, Hirudineen) werden mehrere Kier gemeinBehaftlich von 
einer secnndüreo Iltille eingeschlossen. 



B. Elbitdung. 

1.) E i b i 1 d u n g i ni A 1 1 g c in e i u e n. Das jugendliche Ei bat den 
Bau einer einfachen unditrercnzirt4:u /eile, die dem Kcimhigcr der 
Ovarien angelittrl, Die Reifung des Ki»?s iMiniht vomehuilich auf der 
allmähliclieu Isolirung der jugendlichen tCizelle vom Keimlager, dem 
lleniDwachsen der-'^elbcn zu bedeutenderer Grösse und der Bildung der 
primären KihüIIen. 

Das Koiiulagcr der Ovarien erscfauint in nelen Fällen als eine 
['lasmanwLise mit zahlreichen ibrin eiugci^cbloBsenen Zellkernen ; erst 
alhtüiliiicli grenzt sich nm je einen }ii?-raTimii:li.'^cnden Zellkern, die 
t'lasnmnia-«.sc je <-iner Zelle ah. Dies ist wohl so aufzufjissen. dass die 
/cUgren^en zwischen den dichlgednimgteu membrauloi^D Zellcu anfangs 
nicht Hahnii'lindinr waren. Mau bat diesem Verhalten früher eine ee- 
wis^e Uetleutung zugeächrielieu. Doch besteht wübl kein prinzipieller 
Unterschied zmscben diesen „tlcLkcmigcD rta.sniamassen'' und solchen 
Kcimlagern. wu man von Anfang an die Zellgrenzen zwischen den ein- 
zelnen Zellkernen deutlich sehen kann. 

Die läolirnng der Kizelle irird dadurch eiiit^eleitet, dass dieselbe 
eine sphärische Form anzunehmen beginnt. Die vollkouimeue Loslötiung 
vom [veinda>:er erfolgt meist erst, nachdem das Wncbsthum der Eizelle 
vollendet ist. in anderen Fällen aber auch früher, so diu« die frei in 
der O^arialhulde oder im Coelom hegende Kizelle noch bedeutend 
wächst. 

Das Wachstbum spielt in allen Fällen dnc bedeutende iCoIle. 
Au den jungen Eizellen ist in der Regel der Zellkern relativ sehr gross 
und da^ Plasma s]färlich. Beim späteren Wachstbum nimmt didjer das 
Plasma mehr zu als der Kern. In die Periode des NViuibsthnms fällt 
auch die Bildung der Do ttersiibstanzeu- Diestdlwn eutsteheu 
in den mei^len Fälleu al^ Ausscbeidung^produkte der Zelle seilest. In 
einigen Fallen aber scheint es, dass bereits geformte Dotterkömchen 
von den benachbarten Follikelzcllen an die Ei^Ue abgegeben werden. 

HQUenbildung. In der Regel entstehen erst zu Ende der 
Wochsthumsperiwle die Höllen, und zwar wird, wie schon c-rwähnt, die 
Dottcnnembran von der Eizelle selbst gebihlot, uiilirend das Cborion. 



aaiacbak, Mirtwk 4m Caalap«. 
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wtilcliBs uur bei follicul&rer blibilduug vorkommt, wohl im Uvariiun selbst 
cDtäteht, uIiLT von dßti die Eizelle uiiihülJeii dcu Follikßlzellmi ausgCKi^hie- 
den wird. 

2.) MudificationCD der Kibildung fSolitäre uud folH- 
culare Ki 1)1 1 tluii^). Die (Ihurdus itiiumi^farheii Muditicütiotteii. welclif 
bei der llilihing dtis Eies vom Keiirihiger aus vorkoiiimeii, kmiii man 
in zwei ilauptabtbciluugeii briu^eu: l. die üuUtäre Eibilduug ui)d ä. die 
tollicularc Kiliildiing. 

Solitsre BibilduDg. 

Hei der aolitÄren Kihildiirg Uist sich jo eine cinzeluc Zolle vom 
K'einicpilhcl oder Keimlngnr um! wnndclt slcli zur KiztOle om. In vielen 
l'';illen ist die junge Eizelle vor ihrer voUstüiuligeii Ablösuug noch mit 
ihrer Basis wie mit einem Stiele, am Keindager befestigt, und meist 
wird von dieser Stelle aus ilie Ernährung derselben vermittelt (Eehi- 
niden, LameWbraHchiatm etc.). Bei den Nematoden bildet das Keim- 
epithel eiue straugfömiige, von dem blinden Ende des Ovarialschlauches 

B. 






O 




Flc Bi. 



Pi«. 51. 

VtE- 51. BibiUTiaB oisM BMiffola {nttcb H. Luiwio) 

A. SiBck «in«!i juiiK«» Uv«mhr,hl>iich(?*, mit hiacrtiD Keimcpilhel und awci ILakumi 
llBUichichlfa (Uurchiclinitt) 

B. Stack einen ilUren OwlktichUticIie« mit ftisellsn In venchliodeafeii BlldauguUdltB 
>(Dur«hifhiiiU). 

b'i|[- bt. EumIUo, an sin« g«iB«üuK&i«s Ehjwhi» bttfMtigt, aiu daat Oruiuii im 

SpnlwnnnM [nuh Lbvcbabt). 

misgelieude /elleuiuaäse (die sogenannte Tthacbis); an dem freien Ende 
der Ithachis sondern sicli die reifen Eier; vor ihrer Ablösung sind 
die gestielten Kier rings mu die Aclis«'. des Stranges mit ihren Stielen 
l»efe.stigl. 

Ilie snlitim* Eibildiiug ist am meisten bei den niedrigen Tjrpeu 
verbnätel ; sie fimlet sich mit wenigen Ausnahmen bei (ilen Spönnen) 
den Cnidariern, Ctenophoren, bei den KchtHodermen (mit Ausnahme 
tier Holothurien't)^ bei den Scoleciden, ferner bei vielen Anneliden, den 
Tentaculai^n, bei den meisten Mollusken (mit Ausnahme der Cephah- 
fodcH) und bei einigen niedrigeren 2'racJieaten (?). 




FolÜculmre KtbilduuK- 

Die rolHcuiare Kütildung ist ein oompIicirUjrLT Process, iler vou 
dem erstgenannten Modns ai>gcli;itet zu denkoii ist. Es wanik^lo sich 
in diesem Falle nicht alle Zotl^Q des Keioieiiithels in Eizellen um, son- 
dern es ist im KeUnepitliel sellint eine Theiluiig dor Ajbeit eiugetrctcii. 
Es liilden sich nämlich r.ni]tpßn von iii-siirtlnglicli {•Inicliortigcii Kcuin- 
zellen; in jeder Zellfinippe hat aber nnr jt eine Zelle die BcstimmunK 
F.izelle zu wenlcii, wuhriMirl die üljripen <lie Krniihniiig dii-ser Iieran- 
wa«:liseuden Kizellc vcniiirti'In und «ft aui^li i'ini'. HCdl« für dii-^be 
(das sogenannte Chorion) secerairen. 

In Bezug auf die (iruppirung dnr Zellen nud Uire Funktion giebt 
es maunigfa4:£e Arten der Ktdiikt'lbtiilung. In iriauchen Fallen sind die 
Follikclzellen der Kizellf nur Hngela*;ert. In selir vielen Fällen sind 
die Fidlikelzfileii epitlielartig ring» um die central gelegene junge Ei- 
zelle Jingennlncr ; ofl, ist die Theiluug der Arlicit eiuti melirfaclie, so diLsa 
wir npbst dem FoUikelepitbel nnch specielle XiUir/ellen linden. 

Wir wollen die Mannigfaltigkeit der Follikelbil düngen an einigen 
Beispielen betrachten. 

Cnidarier. Als eine Art der follicularen Hildung ist die i-j- 
bildung bei Hydra aufzufassen ; das Ovarium wird von einer An- 
tiäufung gleichartiger Zöllen gebildet , aber nur eine einzige dieser Zellen 
winl zur Eizelle, die übrigen dienen ihr zur Xahrung; sie werden von 
derselben geradezu auf amölwide Weise gefressen (Ki-pnNF.sni:Hn)- Aelin- 
liche Verhältnjise linden sich, wie IJau-ouk gezeigt hat. l>ei Tuhnlaria. 

ßci Anneliden kommi^n nmnchcrloi Foltikelbitduiigtu vor. Bei 
Jionellia sitzt eine cigentbümlich angeordnete (Jruppc voa Xälirzellen 
an dem einen Pole der jungen F.izellti. — Als Bei- 
spiel einer „fri'ien Follibelbildung'^ ist PiseicoUi (zu 
den Uirndineen gehörig") anzufilhren; hier liefert 
n&mlich je eine vom Keimepillü-l bereits hisgelösie 
Zelle durch 'Ilietlung einen Zellenhaufen; dieser 
sondert sich in Hültzellen, Xohrzellen und eine Ki- 
EcUe, die zuletzt allein als Product des Follikels 
flbrig bleibt. 



i!k^. 
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Kic. M- JoUioaU» ElbildoBg t«ii Bon«IIik (iimIi Snieu.) 
PollikvInlleB : /< pUttc EIUlla«ll*n in Otmiudui. 
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a. 



b. 



c. 



d. 



e. 
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Fi|t. &4 rr«ia FoUUcalbUduc M ?UelMk (lucb H. hvowm). 
h. Fr«i« Z«Uc »lu d«r OvaiiaJbihle. 
b. HUImII« aud loluluidle. 

e. Leisler*! in «ioen Zetlh^ahn venrinJell. 

il Kondtrnng da» InhalLi tn kleiner« Kibrisllen mai «lo« tlwUtMn EImII*. 

I. IM« Kftbtull«u d«fceB«rireR. 

f. Ui* Biulle mUl «n«iB dia OaiU MU. 
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Unter dun Crustaceen wuUeD wir Apus betrachten; hier bilden 
sich aiis ()t!ui rL>;.;elmässigeu eiDschichti^eu Kcimepithet tVilliket von je 
Tier Zellen; die drei anfange grösseren Kahrzellen werden allmaiiUch 

a. b. 



Flg. &5. EibildoBg von Apna o&norlfarmlB (qkcIi H. Lodwia). 

K. Stück einet OvirialtcIiUacbct tiiil cin«iu lelii JunKoii und sw«i «twu llt«T«n P<ilti- 
kaln, dio tlixiinc int itnta di« Ueiosle von den vior Kcll«ii. 

b. Di« Eizelt» i*l Bclioii grUüiMir aU din NKhniaLUn. 

c. Die NBhTittlEcii find gnus »uf|ia1ir«tiictit. 

resorbirt. Bei den Daphnien finden sich „freie FoülkeP von je vieT 
in einer H«ihe liegenden /eilen, von welchen stets die dritte zur Ei- 
zelle wird. Bei Sacculina ist mit der EizuUc nur eine Xährzellc' (Fol- 
liktilzellu) verbuttdeii. 



A. 



B. 



Fii;. 56 Eibildnitg einar Dftplitii«Bronn; 
dla dritU Z«1I« dM tt^m Pollik«U wird nr 
Bijtll» (nach Wkibmakk). 

FiK. ST. KbUduns veo Sucvllti* (mch 
H. Ludwig). 

X. Pnier Polllkal ftiu iw«i Zaflen b«- 
sUliMid. 

B. Elielle, buniili Tiel grSsMr Kl« 4)i 

Foiiik»ii«ni>- 



n«. M. 



Fig. «7. 



Bei allen Insecteo kömmt eine eigen tliilm liehe Form der FolUkeT 
hildung Tor. Dos Ovariuni ZL'rfklU in eine Anzald Gebiltlc. die mit einem 
nicht ganz passenden Nanica als „Eirtihrcn"^ bezeichnet werden ; diescUwii 
hjingen mit dem gemeinscliaftlicbeu Ausführungsgaiig (Kileiter) zusammen. 
Die einzelne Kiröhn» besteht aus einer Reihe hintereinonderliegender 
Follikel („Eif&cher"). An dem blinden Ende der Eiröhre In der „End- 
karanter" findet sich das Keimepithel, welches immer neue Follikel bildet; 
an dieser Stelle wachset als4) die Etiölire in die Länge. Jeder Follikel 
enthält eine Eizelle, die von FolHkelepilhel umgeben ist, welches die 
Eniähmng der Eizelle vermittelt und eine derbe Mcnil>ran, das Chorion, 
für dieselbe absondert. Das reife Ki wird in den Eileiter ausgcstosscn, 
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das Follikelepithel geht sodann zugrunde und das nächste Eifach rückt, 
durch Schrunipfung der feHsscrcn Bindegewebshülle der Eiröhre, bis an 
den Eileiter heran. — Dies ist die einfachen! Form der Eiröhreo, die 
b«i den Orthopteren, Libdlulinen lind Pulkiäen vorköninit Bei den 
mdereD liiseeteu wird der Bau der Eiröhre dadurch complicirt, dass 



NiArfiu* 



A'miftA 



Vig ift. 



Fig. 59. 
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Vig. 58 SlrftUn Tom «InfMhen Tjpu im L&ngMoluiitt 

(Bchemk). 

Fig. AB Untere« Eodo einer Eiröhre vom tne&nunon- 
gMttxUn Typna ■.na der Papp« von Ztren» groiiaUrlkt« (obcIi 
H. Ldkwio). 



^B>i( 



anf jedes Eifach noch eine Gruppe „specieller Nährzellen" folgt (sog. 
Dotterfach), welche während des Wachsthums der Eizelle resorbirt 
werden; oft ist die Eizelle durch einou plasmatischen Strang mit diesen 
Nahrzellen verlmnden. 

Wirbelthierc. Das Keimepiihel des Wirbelthiei-ovariums wird 
von einem besonderen Thdl des allgemeinen Coeloiuepithds gebildet 
iese Ovarien sind daher, ihrem 'l^pus nach, Fläcbenovarieu. Sie he- 
ihen aus einer bindegewebigen Stützsubstanz (dem „Stroma"), in 
welchem auch die Geßbäe und Muskelfusem liegen, und dem au der 
Oberfläche des Ovartunis gelegeneu Keimepitbcl. Von diesem Keiro- 
cpithel aus wuchern die Follikel in das Stroma ein; in der Regel werden 
alle Follikel schuii »iihrend des eiubryoualen /ustandes angelegt und 
es ist damit die Fnuktiim des Keiniepithols beendigt. Sehr Übersichtlich 
ist der Process der Follikolbildung bei Ttaja batis, wo je eine einzelne 
Eizelle mit umgebenden Zelten in die Tiefe rückt. — In den meisten 
Fällen wuchfim grossen' /ellenmassen in die Tiefe (l'FLCoKu'Hche 
Schläuche, Zellenncster [Bai.four]), welche in eine Anzahl von Follikeln 
zerfallen. — Die Follikekellen ordnen sich epithelurtig um die centrate 





Via. «<• Th«U elBM 
MgitUlvn DwobsohtiittM 
vom Elentock elnei nmi- 
ge boren en Klndci. Stark 
«argi. (iiM^li Waijiicvkk) 

i( Keimcpitbdi fttk 
PTLOasa'teb« Schlioctei 
M im Keliuepltli«! g«l»g«iM 
Ureier ; etch" lui|[«r In Fol- 

llk*1b)]iliing bi>f[riffhn«r 
PFLänEB'icher SchUuch; 
eäi ICilulUu, «btinfalli la 
der Kcrlfennit in FoIHImI 
bcKriOen; /JilnK»le. beraiU 
iiDÜrl« FuUikal ; yp Gt- 

In iUd Sriiliturbvtl uod 
Kiballert >ind die Priinor- 
diaUUr und din kUlnoru 
Epilh«! seilen, dat i>pftlen 
PwllikitlepilLel, aa «»(er- 
»«faotden 
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im reifen Follikel durch Flüssig- 

keitsabs"nderung eine Hi^lile -■ — ^ - ^ y» 

auf. Diis Ei lileUit anfauys an "^^ 

einer Stelle der FoIlJkelwan- 
duDg (Discus proligerus) be- 
festigt; bei der LoRli^suiif; fallt /« 
es dann in die FollikelbAhle, 
und wird von dort in die C<te- 
lomliühle wie bei den \\'irbel- 
Ihiereu im aÜKenieinen entleert 
(bei KDOcheonscbeD hat «las 
Oviirium eine innere LLÜhle, die 
durch einen Eileiter direkt nach 
Aussen führt). 

Pik- 63 Follikel ▼om S&ugetUer (OcmKficliMBl&iclwni mit grÖMtrer AsiKHUDlang 
Toa FiaMigkeit iwiadiaD den FoUikslxellea f%\u IIiuitwtu). 

et Ei; /a P«llikala4ncn ; /=' Pollikwtisllen, «iikiia dsa Ki ninfaliUan und il«i) DIioBt 
proUgarus bUden; f FoMIbfiltllUsIttlielt (Uqnor roUkoll); fk PoUlkclJctpsel (Theu raUiculi). 

Bau und Entwicklung der Spcrmntozoen. 

Die Hoden fUnd ihrer Anlage nach den Ovarien glcichwerthlg. Itei 
vielen Thieren ist es nicht möglich, an den Jugend lieben Ounaden 
Ovarien von Hoden zu untorscbeiden. Auch hat man Iwi manchen 
Tbiereii die interessante Beoliai:htung gemacht, daas zuweilen in dem 
Hoden sich einzelne Eier bilden, deren KntwicklungsfuhiKkeit allerdings 
nickt constatirt ist. — So mannigfaltig der Hau der Uoüen in den ver- 
scbiodeueu Fälleu sich gestaltet, so ist en meist doch nur ein gleich- 
artiges Keimepithel, von welchem die Entwicklung der männlichen Fort- 
pflanzungszelleu, der Sjit^rmaluzotm, ausgeht. 

Bau der Spermatozotsn. Die gewütmliche Form, welche die 
Spermatozoen besitzen, ist die einer kleinen Geisselzelle, sie gehören 
meist zu den kleinsten Zellen des Körpers; in ihrer Grösse stehen die- 
selben stt^ts wuit hinter der KizeUc zurück. Der Zellkürijer oiler soge- 
nannte „Sperm;itoz<K'nkopf" bfstebt aus der KemsubstJinz und einer 
sehr spärlithun riasmasibichtu; danin schüessl sich oft imter Vermitt- 
lung eine» sogenannten Halses «kIlt /.wisclienslückes die bewegliche 
Geissei oder der sogenannte „Spermaiozociischwanz". Bei den ver- 
schiedenen Thieren finden sich vielfache Variationen in Bezug auf die 
Grosse und die sx>cciellen F.igenthümlicbkeiten der Spermatozoen. Bei 
einigen Thierformen, die in ihrem ganzen Organismus keine Flimmer- 
oder Geisselzellen besitzen, haben merkwürdiger Weise auch die Sperma- 
tozoen nicht die normale Fumi der GeisÄeIz«'llc ; so sind sie Wi den 
Nematoden kegelförmig und amöboid beweglich ; bei den Crustaceen 
finden sich sternförmige Spermatozoen (bei den Insecten aber zeigen sie 
dm normalen Tyjius). 

Entwicklung der Hpermatozoen. Die Keiniepithelzelle des 
Hodens wandelt sich nicht iinroiitelb;ir in ein Spermatozoon um, scmdem 
in eine sogenannte Sameumutterzelle ( -Spermatoblast, Sperma- 
togonie). Aus dieser cntstehi'n durch llieilung in der Kegel sehr 
zahlreiche (oft manlbcerf^nnig angeordnete) Spcrmatocyteiit die 
sich in je ein Siiermatozoon umwandeln. Gewöhnlich hangen die Sper- 
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matoCTtCD anfangs alle gern ein schaftl ich mit der Mutterzelle Kiisanimen 
(Maulbcerfonii der Spermatogonie) und erst Dach ihrer Venvandlung in 
Spermatozoun fallen sie auHuinander. 



B 



riu. ts. 



Fl«. 65. 



FJR. 6*. 



Flg. 6S SpcmiAtOtMli. K- Tom MeiiMb«ii, Kopfclidii vod der Br*itMit«| ■,. KöpfchftD 
TOii 4er dc)iiniil>vii«; )>' von •iii«r 9pODt(t«i e. *<in einnui Rocbvo; <l, «oa Spalwum; 
«. von (iip«r Kiiililir fiiucFi rerwrliieiiencn Auturfn). 

Fig. 64. BpenofttogtiiM» «dm F1(tttwnrm*i (Axin«) (nmcli I. Lok*»). 
A. Mkalbecrforin i K. .spenruitosocn beginnFii »ich lossalfiuo. %. 2«ILkerD dar 8per> 
■talogooi»; b. Zp.llknrn dvt K|i<<niwlor)'t«n. 

Vif. 6S. ApencktogsneM du Stlarw (uneU Stöhu). 

h 1. Junce Spi^rniktacoiH*' ; ^ fitl(rcKpi:rin»tot;onk mit SpcrmAtucyteu an fntien Kode. 
C. 1' ui»l 4. Junge SpennBlogoniui ; 3. ültarQ Spvnnalogoai« mit wslt «otwickellaa 
Sptniwlocyian. 



In einer groesen Zahl von Fällen wurde beobachtet, dass der Zell- 
kcm der Rpcrmatngonie bei der Spermatocytenlülduiig nicht ganz anf- 
gcbraucbl wird, suitdero dass cio Theil unverbraucht übrig 
bleibt and dann zu Grunde geht 

AJs Aeqiiivalent des Eies wird nanh der herrschenden Anschauung 
Dicht das Spermatozoon oder die Spermatocyte betrachlet, sondern die 
Spermabk'^oiiiB (daher auch als ,.niiiunlichps Ki" bezeichnet). Die Sjier- 
uiauizi*« ireiuu siets in viel bedeutenderer (oft tausendfacher) Anzahl auf 
al£ die Kier. Oft werden die Spcrmatozoeu durch secundäre (nivist io 
den Leitungswegeu gebildete) Secrete lu eigeuthÜnUichen Uebilden ver- 
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ligt, die man als S])erinatop hören lirzeirhnet. Im pinfachatcn 

Falle sind es nur verklebte ^amyiimns8i.!ii {■/.. IJ. lieim Flusskrebs), ia 

audereu KäUeii sind es vüinplicirte llildungm itiit /weckdieiilicht^ Kiti- 

richUmgen (z. B. die pati'ODeoäbnlicheii Spermatophoren der Cephah- 

, pode n). 

^M So autfallend auch die Verschiedeubeit ij] Grösse und in Gestalt 
^"iwifichen wciblidiRr KizcUc und niilniilicher Samonzclle orschcinl. so 
ist sie doch nur von untergeordneter Bedeutung, denn wir wissen, 
dass in Bezu« auf die wesentliche Leistung, nämlich die Verursachung 
der B^igun.sLhäften de» neuen Individuums, die Kizelle und Siimtmxeltcü 
sich gleicliai-liy verhaken; die viiterlichen und niütrerlichen Kigen- 
scbaften werden in gleichem Ausmasse vererbt. Die Verschiedeubeit 
von Eizelle und Samenzelle berulit in einer Arbeitstheilung iu Bezug 
auf gewisse Nebenleistungen. Die Eizelle bringt deu weitaus grösseren 
Antheil vor Snhstanz für dag neue Individuum mit, wührcnd das Sper- 
matozoon sowohl durrb seine grosse Anzahl als auch durch seine Be- 
weglichkeit die Wahrscheinlichkeit des Zusammentreffens bewirkt. Ks 
ist leiclit einzusehen, dass durch die einseitige Vermehrung der Anzahl 
bei gleicher Wahrscheinlichkeit des /usammcntrcßens ein vielfaches an 
Substanz erspart wird. 
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2. Bildung der Bichtangskörper imd Befirnchtnug. 
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Nachdem das reife Ei das Ovarium verhissen hat (nur in wenigen 
Fallen schon innerhalb des Oviiriums) (TfÜbrt dasselbe gewisse Ver- 
änderungen, die eine nothweutligu Vurbedingung der Befruchtung sind. 
E& wird nämlich ein Theil des Kcimldfischeus aus dem Kl ausgestossen 
(dieser Process wird oft auch als letztes Stadium der Fireifung be- 
zeichnet). — Per Vorgang ist folgender: das Keinib]ji.schcn wandelt 
sich in eine Keniapindel um ^ von derselhcn Beschaffen he it. wie sie bei 
einer Uaryo kinetischen Xelltheilung zu beubachten ist — und diese rückt 
an die Oberfläche dt» animalen Kipol&s. Unter Strahlungserscheinungcn 
des Plasmas wird ein Theil der Spindel, umgel>en von einer geringen 
Plasmamenge, in Form eines hellen Iviigelcbeus (..Kichtungsk5riK:r"> 
ausgestossen. In den meisten [-Tüleu folgt luwh die Ausstossnng eines 
zweiten lüchtung^-kiirpers. Der Rest der Kernsiiindel nimmt wieder 
die Funu eines ruhenden Kernes an und rückt in die Tiefe , Mobci 
auch die Strahlfiitigur im Plasma verscliwindet. Dii.^en IV'st iles Keim- 
Wäschens bezeichnen wir nach O. Hkrtwc« als „Kikt-rn" oder „weib- 
icher i'ronucleus". Die Richtungsköqier geben sp&t«r durch Zerfall 
Gnmde. 

Die Bildung der Rirhiunfpköri«.T wird mit Rdcki^icht auf die kai^o- 
kinetischen Frscliciuungun von manchen Foi-schum als Zelltheilung anf- 
gefassl; dieselben werden als 'AAhn betnichlt't nnd „Polzellcn" genannt. 
Die Richtigkeit dieser Auffassung ist niclit sichengcslellt. has Wesent- 
liche des Proccsses ist die Ausstossung eines Theil» des KeinddÄschens. 

Auch bei parthenugcnetisch sich entwickelnden Eiern (vergL Cap. IX) 
t man die .\nsstos8nng eines Richtungskörpers Iwohachtet (und wie 
KISXL\NS hervorhebt, stets nur eines einzigen, wahn-nd nach demselben 
Autor sonst gcsetzmiissig zwei Richtung^korpcr auftreten s<dleu>. 
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Flc 46. Bildung d«r KlohtDugak^rper hti AsUHmi glkciKlIi (nftcli IIiiitTnrio). 

fp Kemxplndtl; rk' rk* erater und iwclur Richtangiik&rpaT ; c* Eik«ni aus 4«tD Beit 
imr Spind«! aich bildaud. 
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Vig. «7. Rk 68. 

Flg. S7. B*ilM Ei mit £lkom irk\ «fsu Eobinodermen innvh llKnrwKi). 
Flg. 18. DareifM Ei mit Eaimblftiehan tiom» EchinodermMi i iiitcli HBltTWia|. 

Die Kennlnis der eißentlichcD Befnichtunjisvorgänge Isi erst in 
den letzten Jahren bü&mders durcli ilii; Untersuchungen vou BrTs<'üU, 
O, Hrutwi« und Kot, beKründ<>t wordeu. Am gonauesLeii sind die Vor- 
gAngc an den Kiem von Seeigeln und Scestenien sindirt, welche ein 
öberaus gOastlges Object bilden, weil sie klein und durclisicbti^' ^iiid, 
so dass man mit starken Ver^riisscningtsn die innertüi Veränderungen 
Iwobachten kann, und weil man durch Mischung V4m Kieru und Sperma, 
die den reifen GJeecblt-clUsorgancn eutnonmien werden, jederzeit die so- 
genannte kllnstlichf; Id^fruchtun^ iiinh'iu-n kann. — ZalilreiciiB ünter- 
Buchungen an anderen Olijecten liaben «brr atieli jiewii^t, iIhss der Ue- 
fnich tu ngs Vorgang bei alten Metazoen lypi^ihe Uet^ereinstininmng zeigt 

Bei Toxopneustes sieht man am Icbcnilen Ki folgende Krsctiei; 
oungeu: die Spennato/xieii samineln sich nn der (tbertliicbe der gallei 
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tiger Dottermcmbran, und mittelst aktiver Bewegung büginncn slt; die- 
selbe zu durchbohren; eines derselben wird, sobald es mit dem Kopfchen 
die Dottermembran passirt hat, von einem tin der Eizrlle steh bildcndcti 
Pl;i?niahiirkLT („Knipfänyaissliügel") ;iuf genommen. Im Pla.sniit der Ki- 
zelle entstehen nun Srrablunyen um zwei helle Centren (sog. Soiinen- 
ligurcnj, nämlich um den Kikern und den eben aufgeuuuimeueu noch 






r\g. 6ff. 



PIC 70 A. 



A 




/* 



Flg. 70 B. Fiff. 70 C. 

Fif. 69. BAnd des Eiu von Astcriu glulklii, wUmd der Befntolitiuf (ntch Fol). 

PiS- 70. E«fnu)}itiiiig dai 8«eig«lalai toAch HxiTina). 

D«T Kopf das slngedfURjiiefMin Samenfjidnn» hnt xich in dttn von Dinar ProlopU*mB* 
einc««ehloaieoen Kunenkem \ik) iiifig«w«odell und Ui dem Elkvrn {tk) tiJt|;egoii- 

B. Der dain«iik«rn tk und (l«r Eikern dt »tnd Dkb« »UKmuiengeril«kt und »lad bald« 
TOn tlntr Pr4>top]a»m«*trAlilDDg niDKahfln 

C. E>> und SMnanknrn t>inil lam Fatcbnngtkam vancbmolMti, dar i« U^nbriim «iner 
PnUOpluflusIrahlDng liegt. 



peripher gelegenen Spennnkei'n (oft auch nur um Itttzü-rL-ii). Diese 
bellen Centren Ijeginnen gegen einander zu rücken, bis sie sich zum 
Centrum einer einzigen Strahlcnfigur vtjroinigun. Die Slrahlcnfigur ver- 
schwindet und das belle ('cntruni L>rschuiot al^ der primäre Zellkern 
(sog. „Kern der ersien Furcbuugskugel"!, Durch Kixirung und Knm- 
farbung ist genauer nachgewiesen worden, dnss thnL'sachlich eine Ver- 
tdniguug der chromatischen Substanz von Kikern und ^pitrmakem .statt- 
fiudct. Das blosse Eindringen des S|>ermalü7.oon iu dus KJ wirkt noch 




/i«b«nt«s Oapitol. 

Dicht als Befruchtung;, dieselbe ist erst durch die Vereinigung der beiden 
Keroe vuUzogcu. (Die aUgemtiine Giltigkeit des letzteren Satzes wird 
in neuerer Zeit angefochten | van Ükseden]). 

Die wichtifjstt'ii Sütze der HKR'nvnrsclie.n Refnichtungslehre sind: 

1) Die BciVuchtuug beruht auf einer Vereinigung vou Eikem (weib- 
licher Pmiiucleusl unil Siienuakeni. 

2) Es wird nur eiu einziges Spumiatozoon vom Ei auigcnommcii. 



Nach nntersiichungen an Aaeariu Ttur^it/acepAeJa betrachtet väm Bi 
das Ei Dach AiiaiitoBsuitg der Kichtungnkörpercheu uicht al* volIatändigM 
Zelle, soniierD ^loiobsam ah Theil elaer Zelle. Da bei der Eotstehung dw* 
Spermatozoons aus dor Samenmutlerzello ebenfalls Theile der Zelle abge- 
stOfiMD werden, ao wird auch daa t^permatoiCooD ähnlich &la Zelltheil auf- 
Kefasst. Bei der Befruchtung Tereinigec sich diese TheÜe mit einander 
zu einem ZeUgaosen. 

E« erfolgt fwtkVf die eigentliche Vereinigung Ton Eikem und Sperma* 
kern (.'Fsl nauh Ablauf dor onstüo Theiluag der KixoUe (wobei Eikem und 
Spermakem die Theilung mitmaohco); auch ist dor müonliehe und weib- 
liche Aotheil der Kerne noch weiter uaohwoigbar, ja es erstreckt aich 
dieser Nachweis auf alle Zellen des entwickelten Thieree, lo daes eigenüioh 
nur eine Aneinanderlogerung , nicht aber eine Yermisohung der betdeo 
Antheile ntatt hat. 



3. EntwickloDg der Qastnila atui dem £L 

Die Kntwicklnng der Mctazoen beginnt mit einem fortgesetzten Zcll- 
theilungsprocess, den wir als Kurcliung bezeichnen. Ks herrscht dabei 
eine gcsetzmäasigc Itichiung und zeitliche Folge der Theilungsebenen, 
wodurch eine gesetzmassige Anordnung der ZL-lten bedingt ist. 

Für die bestimmte Gestaltung eines viekulligen Körpers ist die 
Richtung auch schon der ersten Zell theilungsebenen von Bedeutung. 
Wenn z. B. die Thcilungselwnen alle parallel zu einander liegen, so 
entsteht eine fadenHirmige Zellreihe (Fadenalgeu. Dlatomeeuketteo); 
wenn die Theil ungsebt-nen in wechselnder Richtung aber alle senkrecht 
auf einer gemeinschaftlichen Ebene stehen, so bildet sich eine Zelliilatte 
wie z. B. bei Gonium pectorale. 

Die Furchung der Metiizoen aber ist dailnrch charakterisirt^ dass 
meridtonale (durch die Hauptachse gehende) und sogenannte „äqua- 
toriale" (eigentlich Parallclkrcisen entsprechende) „Furchen" (Zell- 
theil ungsubenen) in gewisser Reihenfolge auftreten, woraus eine Anord- 
nung der Zellen in allseitiger einfacher Schichte rings um ein genidn- 
samcs Centrum resultirt. Im Centrum ttildet sich in der Hegel durch 
Auseinandorweicben der Zellen ein llohlrnum, die Furch ung^b6hle< 
oder RAEü'sche Höhle i Blastococl). Aus dem Vorhalten der 
Theilungsebenen ist ei-siehtllch, dass die Primarachsc, welche schon an 
der Eizelle nachweisbar war. hei der Furchung ausgeprägt bleibt. Auch 
die Tole sind verschieden, denn am animalen Pole sind die ZeHen stets 
kleiner und armer an Dottt-rkfimchen, als am vcget.itiven Pole. Der 
GröSftenunterschied der Zellen beruht meist auf einer ungleichen Theilung 
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beim Auftreten a'hon der erstem Äquatorialen Furche, wozu in spa- 
teren Stadien noch ein Zurückbleila-n des Theilungsprocesses (geringere 
Zahl vun Theilungcu) aii der vegetutivun Seife ktüuimt. Eine ,^ua1o" 
Furchung, bei welck-r alle Theilstücke f;ieac!i yross sind, ist in kciiieni 
Falle mit Sicherheit lieobachtet Die FurchungBzellen haben in lier 
Regel eine sifharische Form, doch sind sie an den geyeuseitigen Be- 
ruh rungss teilen in einem gewissen Grade abgeplattet und zeiyun dadurch 
schon von allem Anfang an einen Ziisanmieciliang als beginnende Tendenz 
zur Gewebsbildung. Sie haben nicht die Neigung sich zu isoliren, wie 
dies bei dem ahnlichen Vermehningsproccss aus der unditTerenzirten 
Zelle bei den Protozoen der Fall ist. 

Wir kennen mannigfache Morliticationcn der Furchung, welche vor^ 
^^ aehmlicU auf folgenden Punkten beruhen : 
^B a) Menge und [ingerungsverhiiltniB des Nahnin^dotters und da- 

^^^^B von abhangiges Grossen Verhältnis der Furchungazellen. (Das 

^^^^H Grössen verh^tnis der Furch ungszellen kann aber auch von 

^^^^ anderen Ursachiui abbüngeu.) 

^H b) Richtung', Zeitfolge uml Zahl der Theiluugen. 

^H C) Vwschieiiene Ausdehnung mler Fehlen der Furchungsböhle. 

^^ E. IIaeckel bat mit besonderer Berücksichtigung des t;rsten Punktes 

I eine vortrcflriicho Eintheilung der Furcliungsarten begiflndei, die bis auf 
' geringe Aendeningen noch immer anfret'.ht zu halten ist. Wir wollen 

dieselbe zunächst an einigen Beisitielen kenneu lernen. 

I. AdJkquale Furchung (= Reguläre Furcbuug ^= Pri- 
mordiale Furch ung [Krnst Hakckkl]). Dies ist der einracliste 
und wahrscheinlich ursprünglichste Typus der Furchung bei den Me- 
tazoeu, der nur in solchen Fallen vorkommt, wo das Ei klein ist und 
eint! relativ geringe Mmige vun ^ab^Ingsd^^tt*r enthalt, der liern 
sidcher Kier liegt nahezu central. Die Furchungszellen sind in Itczug 
auf Grosse und BeschaUenbeit nur iu geringem Grade von einander 
verschieden. Die Furchungsböhle ist io dL-r Hegel wohl ausgebildet. — 
Beispiel : Furchung von Ampbioxus. Wir sehen zunächst eine meridiu- 
nalc Theilungsel>cne vom animaieu Pole ausgeben, dann eine zweite 
meridionale Furche senkrecht zur ersten auftreten. So entstehen 4 regel- 
nWissig um die Hauptnchso angeordnete Zelten. Die erst»» ftqua- 
toriale Furche theilt die Zellen in ungleiche Theile, so dass dann 
die vier Zellen am aninialen Pole etwas kleiner sind als die vier ent- 
gegengesetzten; letztere enthalten die reichlichere Menge von Dotter- 
kömchen. Dann folgen wieder meridionale Furchen, so dasa >< obere 
und a untere Zellen entstehen. Durch weitere ä(|uatoriale Furchen 
kömmt es zum 32zelligen J^tadiuni, das aus vji-r Kreisen zu je acht 
Zellen aufgebaut ist. lÜe Furt'hungs höhle, die schon im vierzelligen 
Stadium sichtbar war, hat sich vergröss*'rt und dehnt sich spater noch 
mehr aus. Bei den weitereu Furch ungssladien ist ein Zurückbleiben 
des Theilungsprocesscs an der vegetativen Uälftc zu beobachten, wo- 
durch der Grossen unterschied der Zellen an den beiden Polen noch aus- 
geprägter wird. 

IJ. Inäquale Furchung kömmt meist dort vor. wo reich- 
lichere Mengen von Kahrungsdotter in der vegetativen Hälfte des Kies 
aogebäoft sind; der Kern solcher VÄv.c liegt stark excentrisch gegen den 
animalcn Pol zu (tcloledtbaler Tyiius). ~ Der Unterschied der Furchungs- 
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Furch ungstjiius zdgt sich oft ein iuäquak-r Charakter iler Furchun;^, 
welcher meist mit vollkonitncneTii Mangel der Furch ungshohlc cinhcrgcht.) 
Als Beispiel wollen wir dit: Kurchuiiy von Peiromtf2tm hrtracliU-'H. 
Am Ei unterschtritiet sich schon vor der Fiircliiiiii? die jinimnlo Seite, 
welche reicher an Plasma crscheinl. in auffallender Weise von der vege- 
tativen Seile. wi'IlIjc von DotterkHinH^ln'ii erfüllt ist. l>er Kurchunys- 
proccss selbst beginnt auch hier mit dem Auftreten einer ersten und 



A. 



B. 



C. 



D. 




Fig. TS. Vior FarcbuicMUdiini von PotreoiTMB (A. uid B. aub SiuPLar, C. wi4 

D. BACb H. SCaCLTEE). 

zweiten meridionaleD Furche. Frst bei der dritten, äquatorialen, Furche 
tritt hier der iniuiuale Charakter aid*, indem durch dieselbe vier klci- 
oere obere und vier grössere untere Zellen entstehen. Bei den Blätteren 
Stadien stei};ert sich die L'ugleichheit der Zel- 
len, indem die /eilen der aniraalen Hälfte sich 
viel rascher theilen. Hei den Wirhelthieren 
sind die /eilen rtogs um das Blastocoel oft 
mehrschichtig ungconlnet; ducfa Ist dies für 
dits Wesen der Furchung nur von UDterge- 
ordneter Bedeutung. 

PIe 73. Karidioiuaicluütt doroh «in Furehnngt- 
■tedloMt von FMromyxon (hacIi SuiPLn). 

II]. Discoidale Furch ung findet ebenfalls au Eiern von t«lü< 
lecilhalero Typus statt, und /war in solchen Fällen, wo sehr bedeu- 






Vi%. 74- ObarflAAlieuDilelLtea dar «nccii FnrohniifMtMlian d«r Kcimsclwibi dM 
HUncbMu i.nacb Ouan). 

a. H4nd dar KilHwah«tbt. ^ nulUrt Furcbe, t kldOM uamit», i Kt-OMM paripharw 
8«fliDtnt. 
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tende Massen von KahniT)gsdott«r vorhanden sind und das Plasma mit 
dem Kerne in noch scliitrferer Weise schun vur der l-'urchtirig luu ani- 
niulcii l'olü cniireiitrirl ist. I>nssclln! sondert sich srhon vorder Farchiitin 
von dem Xahrmigsdottcr vollständig.' ab (bei M'irbelOneren) oder erst 
wälircnd der Furchiing (bei den Ccpfmiopoden.) 

Nur der pUisniatische l'Iieil, der .,HiIdungödütter", wird voa der Fur- 
chung betroffen, während der Nahningsdolcr 
zunächst als ukbtzelUge Masse voa deu Fur^ 
cbuuyszeüeii Hesoudert ist. Bei der Furchuiig 
unterscheiden wir railiAn; und drculfln! Fur- 

g: eben, welche deu lueridionalen und iKjuu- 

^ ^^^^ torialeo der anderen Furv;biingsarten entsjire- 

^ 1) ^^^^^ chcn. ^- Wahrend der Furcbung wontlerti sc- 

cundär Zellen in den Kahruugsdotter ein 

a C^^ ö 1 1 e r z e 1 1 e n). Dils Resultat der Furchung 

"■ ist daher: 1. Kine scheibentTiriiiiye /ellmasse 
(KeiiDscheibe), die am Uande dem Dot- 
ter direkt aufliegl, iu der Mitte durch die 
Furchungshöhle von demselben getrennt ist, 
und 2. die iu deu Dotter eingewanderten 
•- & Dotterzellen. Die Itedeutung dieser Dottcr- 

j Zellen fdr den Anflüni der Eüiimblütter ist 
noch nicht eichcrgestellt (und auch ihre Her- 
kunft ist noch nicht ganz zweifellos). 

Diu discoidale l''urthuji;; ist aus der iu- 
ftqualen abzuleiten. Der gesonderte Nahrungs- 
dotter und lue Dütterzelleu entsprechen Thei- 
len, die bei der inüquulen Furchuug iu der 
vegetativen Hälfte der Kdmbtase uDthalt4.-n 
Bind. 

Als TypuR bctrachl-cn wir die Fiirchung 
des Vogei-i'Acs. Die discoidak Furchung tindct 
sich fenier bei deu lieptilien und bei vielen 
Fischen. Unter den wirbellosen Thieren kOmmt 
discoidale Furcbung nur bei den Ccphalopodm 
uufl bd den Asseln vor. 

IV. Su|)erficia)e Furchung. Dieser 
Furchuugstypu» ist ebenfalls durch Aidüiufung 
grosserer Dutiermenjren Iwdingt; (Uich liegt 
hier der Keru mit l'la.smaunhaufuug nahezu im 
C«ntruui des Fies. (Die Fier sind daher nicht 
„cenirolerithal". wie sie einige Fm-si-her nen- 
nen.) Auch hier sondern sich die l'urchungs- 
zcllcn wälirend de* Furch imgsproccsses von 
dem Nahrun g^ädütter. Die Zellen kommen an die 
ganze I'eripherie zu liegen, wahrend der Xah- 
rungsdotter jetzt t^rst eine cuntrale I^igerung 
(i^winut uiiil die Stelle der l-'urchungshühle 
einnimmt. Dieser Furchungstypus findet sich 
nur bei Arthropoden : er ist so^vohl bei den 
Crustaceett als auch bei den Tracheaien sehr 
verbreitet. 
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Bei den Cmstaeeen, z. B. bei dem Flusskrebs, ist die Furchang 
Ausserlirh eioer adäqualt>n Furchung sehr aliiiUcb. An Uurchsihnitteii 
i&l aber Jer weseutJirht^ IJiitersdiiL'ü bemerkbar. Die Fuichüii greifen 
uicht durch uud die Furcbuii^Kzetleii liliiilnjn daher miitülst einer fte- 
Dieinaaiuen DirttcnTiasse im <;eiitruni in Zusammcuhang uud es kümnit 
nicht zur Bildung eiDerFurcbuu!,'sbuble; di» Kerne mitPlasmaanhäufung 
rücken gegen die Oberfläche der Furch unj^zellen ; diese haben bei vor- 
jfcschrilteuer Furcbimg (Fig. 76 A) die Gestalt hoher dünner Pyramiden. 



A. 



B. 




rPifi- 76. fnicbuig Tom TloHkralhi (nach R£icbk5BAOE). 
A. Uarchcchnftt «Ino* t'ariliuugiiU'itunjs l>ie Fürth ungnasUen süid p]rr«iatil«n(SrDii)t. 
I>a> Pluina. mit dem Ztllktta tsl KOKeu du äu»er« Eudo durZoUo eedrlPKlf im Cintrum 
findet lieh aioe nucefurchtc Doil«rRiKk*c mil oi^enüiitmlirh«» P<iltcrgcbilij«i). 

B. Di« aituoivn Kodon d«r Zellan h&bcii »lob tlt BlMlodcrm (l) v«n im „Doiur- 
pyruoidto" (S) gMonderl. 

Der periphere TheÜ derselben, wekher das Plasma und den Kern enthält, 
sondert sich nun in Form von cubiächen oder idatten Zellen als Btast^o- 
derm von deu centralen Theil, der die sogenannten Dotterpyramiden 
darstellt {Fig. 7ö B). 

Noch weiter raodificirt erscheint die Kurchung der Insecten, Spin- 
nen etc. Wir vermissen hier ganz die äuswerlichen Furchen und sehen 
an der Oberfliiche unvermittelt eine /^ellenschichte, das Bla.st(>dei-m, auf- 
treten. Querschnittt' lehren, dass anfangs im Itiuereii durch Theilung 
des primären Kernes sich zahlreiche Kcnie bilden, um welche amöboide 
Pht^uiamassen conceutrirt sJiid; diese Gebilde vrauderu allmählich gegen 
die Oljertiäcbe und treten, durt augebuigt, als zusaitimcoliiingcnde, epitbel- 
artige Zellschichtc auf. Es bleiben aber /eilen (Dotterzcllcn) im Nah- 
ruDgsdotter >:urück , die densell>c]i in sich aufnehmen , so dass er dann 
in Fonn von grossen dottcrcrfftllten Zellen, .sogenannten D o 1 1 e rsc h o ] 1 e n» 
erscheint. Wir unterscheiden daher bei den Insecten au.sser dem Zcll- 
materiale des Blaätoderms. aus welchem die Keimblätter hervorgehen, 
Doch besondere Dotterz^llen, die deu Dotter zur Assimilation vorbe- 
reite!) uud dann im Verlaufe der Entwicklung zu Grunde gehen. 

Die beiden ersten Furchungsartcn, die adäqualc und inftguale. fassen 
vrir unter dem Namen der totalen Furch ung zusammen, w&hrend 
die i>eiden anderen Modilicutionen, die discoidale und .^lUpertieiale , als 
partielle Furchungsarien bezeichnet werden; denn bei letzteren wird 
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Ä. Totale FurchuDg. 
B. Partielle Fureliuug. 



finr ein Thcil des Fies, der «togettannie Uildungsdütter, in Furch ungszelleo 
umgewandelt, witbrcnd der NahrungsdotU-r als nicht zelliges Material sJcli 
sondi-n (»llerdinj^s kaim dersctbe aucli secundiir in das liioure »ob 
Zelleu gelangen (Insecten) und dadurch zelligen Charakter erhalten). 
Wir haben deinuacli folgende Eiotheiluug der FurchuDg8a.rt«fi : 

l. Adiuiuale Furchung. 

i. Inä(|uale Furcbuny. 

i. Discoidalc Furchung. 

I. Suiierficiide Furchung. 

IMe adäquale Furchung findet sich h&oJigf.r bei den niedrigen 
Thierfiinuen. wahrend die höheren Thierfnrmen meist die niodilicirloreu 
Furchu» 14 sarreu /eigen ; in jcncu Fallen aber, wo in einem Pbylunt sehr 
vursr.hiedene Ftir(-iiutig.surtei!k vorkmunien (wie z. It. biü den Cii')rd<.<Dieni 
adäquale, imüiuale, discoidalc Furchung), sehen wir im allgemeinen. 
dass die niedrigsten F«mnai den ursprünglichsten Modus zeigen, und 
in einzelnen höheren lieilien die secundaren Furchungäarteo auftreten, 
die.-i wird am besten ans nachfolgender tjibellarischcr llrbersjcht ') er- 
Bichtlich : 
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Adaquol: 


Spongiea 
Caiiiarier 


Scoleeida 


Annolidea 
Cruetaceen 

Mollusken 


Svkimf 

äermtm 


Tutiicofeti 
^■imphioTua 
(bei SaufiflhifrfH 
in Becundiirer 
Form) 


InAqual : 


Spongien 
Coidaricr 
CttnQpkorn 


Sooleciäa 


Annetiäen 

CroBtaci^en 

Moifanken 


ICchiuo- PetromysoHlem 
dermen Ganoideit 
, j4mpiibien 


Discoidal : 






Cephalo- 

poia 




Selaehirr 
Tf/eostier ^- 
Reptitiea ^M 
t'ögtl ^ 
Mnnotremen (?) 


Saporflotal: 






peden 







Blastula. Als Re.«ultat der Furchung .sehen wir die Keinil 
«der Blaut 11 U entstehen, die je nach der Furchungsart ge^ 
Modihcatiouen zeigt , die sich demnach auf die Menge und Ver- 
liicilun;; des Nahrungadotters , die An/.ald der Zellen, die Grüssc der 
Furchungsh&hle bcÄieheu. Wir können als Grundtypus jene Dlastnla 
betrachten, die in der Uisf^vX nach adiuiualer Furchung auftritt, und 
sich liesuiiders durch den Uetütz einer grossen Furcbungsliöhle aus- 
zeichnet 



1) D« Mtt Druck 

kemt-hende bL 



itlfTl M, dau dl« PorcbDngiul dir dlcu 



Abth«UDiiK dl« rar- fl 
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Td diesem Falle bestellt bie Blastula aus einer Schichte von Zellen 
(dem Ulas t udenii), dif mi^ an einandt'r ächlicssuii uud iu l'oli^'t; dessen 
die Fonii pnlj-^'onalor Prismen besitzen. Im aUgemoincn Deinicii wir 
fiue sulclie ?>ctUcbtt^ Üilcbenliaft angeordneter Zellen ein Epithel. Das 
BIiLstoderiu uniR-blie.s^r den centralen o.h Blastocoel (oder prinifiru 
Leibesbiihle) bezeicliiieten llohlniuni. Wir unterscheiden an der Hlasrulu 
einen asi malen Toi mit iu der Kegel kleineren, einen vege- 
tativen Pol mit i^nisseren Zellen. 

Man bat mit Hecht darauf 
biugewicscii. dass in diß.ser ein- 
faciiun ZollbliL««' der (inincltyputt 
des Metazoenkörpers in seiner 
grössten Vereinfad mns vorliege 
(Claus, Uaeckki,). Hakckkl, 
der für dieseß «ntngcnt*tisf-he Sta- 
dium ilcn Xamen .JJlaÄtula" ein- 
Kefiibrt hat, t)ezeiclu)et das ent- 
sproclicnde phyloKenetiscbe Sta- 
dnim (welches wir t heoretiBcb 
annehmen) ;lI? „Blastaea". Die 
l'ebereiHstimniun*! aller Meta- 
zoeo ei":»treckt picb aber auch 
noch auf ein t^pji.tcra'^ Stadium, 
nämlich die tiastrula. 

Fig. 71. KaiMiUuMiitMliitm mdm B6ai(eli (u*cli Seleks*^. Dia BlutodetmuIlM 
»inil Bit 0«iMelB vtrMban, mittcbt welcbw di« K«iiDbU*« Croi luulKnohwinuut. 



GastrolatioDi 

Don Vorgang, durch vrelchcn die einschichtige Bhistula in die zwei- 
ficbichtiKe Gastrulaftimi verwandelt \%ird, bezeichnen vdr als Gastrula- 
tiiin. Bei adftqualer Furebung, wo eine Bbistuhi mit uru&ser FurchungK- 
hiVhle vorliegt, findet in sehr zjüilreichen Kalleu die Gastrulation derart 

A. 
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Statt, diiss ein Theil des Blastoderms und zwar .inner Bezirk, welcher 
an der veKetativcn Seite Me^U ^e^eii die Furchuugshöhle sich eiDStälpl 
lind das Entodcnn bildet (luviiginai ion), uilhnüid iltsr tUnT(;i' 'ITieil, 
also die animale Ualfte der Blastula, aussen bleibt und das KcUMk-mi 
repräseiitirt. Üas Blastocoel wird durch das eingestülpte Eutoderoi ent- 
weder theihveise verdrüttigt udur auch t^äuidlch, so dasä es dann nur 
einen Spaltrauiu zwischen den beiden Blättern bildet. Die durch Ein- 
stflliniu^' (luvagination) eutstaudene Höhle ist die Urdarmhdhie 
((iastnicoel ). l>or Unisc.hlagsnuid, wo das F<iidf>dcmi und l'xtodenu zu- 
sammeuhiingen, büdei den RjiTid des l'r-otostonm. — Wir bL-obachteiiiii 
anderen Fallen zahlreiche Mmlihcatioiien der Gastrulaliou, welche von 
der Verschiedeiiiirtigbeil der Keimblasen und daher siuch v(iu der vunius- 
gehendou Furchuug ahhiuiKi^' ^iiid uud In lutzter Instauz meist auf deT 
verschicdeiiartipen Anhäufung von Thitter im Eie Iwruhen. F,s gibt aber 
auch MmliUcationen , die unahhiingig von der Menge de« Nahniugs- 
dott*trfi Rind, da sie Tiarh adiüiualer Fiirchung anftivlün. Wir finden 
solche M(«iiiicari»Jiien lit'l den Hyärotocn , einer Thier>tnippe, die in 
Bezug auf den Schlchlenbau ihres Körpers dauernd der Gaslndaforni 
sehr nah«! steht; djfse Mi«lificatioTiüri sind daher von besoniierer Wichtig- 
keit für die Kutsch etdung der Frage, welche Art der Gastrulation der 
urspriliigliche Tyims sei. 

GostrulaliiMi bei den Hydrozoen. Wir kOnncii die Mo- 
diticaUnuen, wejelie dii! üasiruliilion bri den Hydrozoen zeigt, in zwei 
Hauptgnippon eintheilen. 

I. Die polare G astrulation. Jener Typus der polaren Gastra- 
latiiin , welchnr smii^t hui den Metazncn »> allgemein verbreitet ist, 
niiniheh die Invaginal ion, ist bet den llvdrozm-n ndch nirgends 
mit Sicherheit beobachtet worden, ilagegen finden wir hier zumeist einen 
Prozefiß, weldien wir als polare Kin Wucherung b^-zeiehnen wollen. 
An der Bhistnla. welchi- deutlich zwei verscliiedene Pole erkennen lässt^ 
wandeni iiAndich um vegetativen Pole ZeUeii aus dem Blnstodcrm in 
das ltl:iRt4H:uel ein, indem sie dabei rundliche oder luuöboidc Fortii an- 
nehmen, und zwar liiidiU diese Einwnchrrung entweder in zunammeD- 
hÄugendeii Massen statt, oder es wandern einzelne Zellen ein. IMesc 
Zellen erfüDei) allmählich das gesamnite ßlasit/>coel und bilden eine cra- 
ti"ale Entodermi nasse. Kret secundär entsteht innerhalb dieser Zellnuisse 
ein SpaltTiiuni (das Gastrocoel), um welchen sich die Endodermzellon 
cpithelartig anordnen. 




nc, 79. Qutrnlfttios dnrch polftre BiavuehernnK boi oinar Hjrdroid quellt (.-fr. 
{atth Ci.4lta) 




Melazoa, I, Grundfonu, Entwicklung der Gruadform. 
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11. Die apolare Oastrulation oder allseitige Ento- 
dermbilduiig. Es werden zweierlei Proce«se Wschriehen, die hier 
za betrachten siiid. 

a. Die multiloculärc (allseiligel EInwuchcrung. IMc 
Zellen, welche die centralen EDtodenumasseii bilden, waDdern nicht allein 
vom vegetativen Pol, sondern ciiizelweipc von den vcrscbiodenKtcn Stellen 
des Bliist<idenns in das Itlastocnel ein {Eucope etc.). (Mktsi.'hnikoi'p 
glaubt diesen Vorgang mit gcnü)?ender Sicherheit festgestellt zu haben.) 

b. Die Delaminatiun. Die Delamiuation wurde früher als ein 
sehr allgemein verbreiteter Modus der Gastriilation nicht nur bei den 
Cnidariem, sondern auch bei vielen anderen Thieren betrachtet, es hat 
sich dies aber in den meisten 1- allen als ein Irrthtim herausgestellt ; nur für 
Geryonia, eine Hydromedusenforii] (also in einer einzigen Irattun^* unter 
allen Metazoen), wird dieiser Vorgang von mehreren Korseheni angegeben 
(Koi., Metscbnikopp). Das einschichtige Blastoderm soll hier, indem 
jede Zeile sich iianülel zur Oberfläche theilt, in zwei Sdiichten zerfallen, 
von welchen die Äussere das Kctodenu, die innere das Knioderra bildet. 

^^^H Flg. Kig. 

^^^^^ Pif. 80 SlMtulft Ton OflrTvnU fii*oh Fol). 

I e. BlailDcocI. a livllo iiiiiittrr« l'l»sina, A üu.uere.t dunkio Pluim* dar Blutadern- 

I iiallin, die panktirleu Linien d«tit«n '11« nll?hiit«ii Th«iliiiiK»«)>«nMi an. 

L P)|. 81. Embryo fim Qwjtmü^ BMb d«r SBluniiuittoa (uacb Fol). 

^^L fp Eotodenn, ky Kudodeno. 

(So wie Fol den Vorgang darstellt (schiefe Theilung), würde er 
übrigens eine gewisse Verwandtschaft mit der multiloculären Einwuche- 
rung zeigen). Die Holde, welche von dem delaminirten Kiitodenn ein- 
geschlossen wird, nämlich das ursprüngliche Hlasioeoel, wini hier zur 
Ürdarmhühle. Das l'rotostoma bricht ei^t secundär durch. 

Mit Beziehung auf die lüer geschilderten Verbkltnisse wird von 
einigen Forschem die Delamination (Kay-Laskfhtfr) oder die niulti- 
loculäre Einwucherung (METWiisiKorp) als der phylogenetisch ursprüng- 
liche Vorgang der (lastruiatiun Überhaupt erklart. MhT.HCiiNiKOi->- hebt 
hervor, dass dieser Vorgang gerade liei den Hydrozoun sich findet, die 
unter allen Metazoen in ihrem entwickelten Zustande der Oastrula noch 
am nächsten stehen und zu den ursprünglichsten Metazoen gehören. 
Kr betrachtet die polare flinwiicberung nur als einen speciellen ("all, 
von welchem dann weiter die !nv«gination abzuleiten sei 

Kach den Ausführungen Yüxü^ija'^ aber, «eichen <lie meisten Zoo- 
logen sich an^chlies8i>n, wird die Invagination als ursprünglicher Modus 
der Gastrulahildong betrachtet. Diese Ansieht wird dadurch sehr ge- 
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Sttttst, dws wir bei den Metazoen eine OherflächenTergrössenmg der 
^IthäiBD durch Kaltunji mich bei di:r weitcreu CompliKitiiin dus Or- 
ganismus und der Bildim^r neuer Organe die Rrösst« Rolle spielea 
sehen. Auch mit midt;n;u altgeiiieineu Kr&cheiuiuigen der F.pitheiieo 
steht diese Lehre im Kiiiklaug, so dass sie vorläufig als die best- 
b^rilndet« angesehen werden knnn. 

GastrulatioD bei den übrigen Metazoen. Bei aUeu 
übrigen Metazoen ist die Gastrulatiou durchweg als eine polare zu 
hezeiclmen. Die ModÜicutJonea dieses Prozesses steheu zumeist im 7m- 
sammcohaog mit der Furchun^art. 

1. l^ie Invagination findet sich, wie schon früher erwähntf 
am deutJichsti'D au-s^epril^ in jenen Fällen , wo nach einer adaqualen 
Furchung eine Bhistula mit grosser Kurchunfirihohle auftritt, also bei 
Thieren aus den verschiedenstfin Abtheiluugen. (Scy^ifiomedusen, Acti- 
nien, Saqiita, Eehinodermen , Amphioxus u. s. w.) Die InvaginaÜoa 
kömmt aber auch nach allen anderen I-'urehiuigsarten vor, z. B. bei 
den WirbeUhiereH sowohl uach inftqualcr als auch nach discoidaler 
Furchung ; femer tritt die luvagiuatiou regelmässig auf nach super- 
ficialer Furchung bei den Arthropoden. Die Modiöcationen, unter wel- 
chen sich die lTlva^ination in diesen Falleu vollzieht, werden wir weiter- 
hin an einigen Beispieluii noch genauer kenneu lernen. 

2. Die Epibolic. Wahrend besonders bei den Wirhclthieren 
selbst bei reichÜclistem Nahrungsdotter noch Invagination nachweisbar 

ist, wurde bei manchen wirbellusen 
Thieren, z. B, Ctenophomn, Anne- 
liden, nach inaquater Fiirchuug ein 
anderer Modus der Gastmlation be- 
obachtet, den wir als Kpibolie be- 
zeichnen. Die kleinen, dotterarmen 
Zellen des animalen Poles bedecken 
in Form einer kleinen Scheibe die 
grossen dotterreicheuEntüdernizellen. 
Kine luvayitiaüou ist aus niechani- 
•schen Gründen nicht möglich ; es er- 
folgt aber eine UmwacUsung der so* 
lideu Kntodcnumasse durch da» flä- 
chnnhaft sich au.'ibrcitendc Ectoderm, 
indem das letztere unter steter Yur- 
mehnmg seiner Zellen allmählich 
gegen den vegetativen Pol sich aus- 
deh n t. Ei ne scharfe Abgrenzung 
zwischen Blastulastailium und Beginn der Gastrulalion ist hier nicht zu 
ziehen aus dem Grunde, weil die Furch ungshöhle meist schon von An- 
fang an sehr rcducirt ist. Die ürdarmhrthle fehlt selbst nach Iteeudi- 
gung des limwachsungsprocesses; das Entoderm ist eine solide Zell- 
maasft, die oft erst viel sptit^r (zu t^de der Embryonalen tvicklung) 
eine secundare Aushöhlung gewinnt. Wahrend des Umwachsungspro- 
oefiseB ist die Grenze des sich amsbreitenden Ectoderms als Protostom- 
nuid zu betrachten, sie entspricht dem Uraschlagsrande einer Invagi- 
natiottsgaätrula, (Anders ist dies aber in jenen Fallen, wo von den 
unteren grossen /Cellen fortwjthnind neue /eilen aligegeben werden, die 
sich dem lUudc der Kctodermscheibe iinschliessen.) 
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Flg. SS. XplboU» von «iBBin Rlagel- 
vono* (CWaiiu), (JncnchniU {nacb KawA- 

UIVKKt). 

tp Eclodcnn, Ay Gotodenii| au Umo- 

duf III. 




tfotazoD. I. Grundform, EiitwicIcIuDg der Grundfonn. 
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Dsber einige beaoadere U odifioationen der 
(■ aatr u I a bild un g. 

Die mtonigfachen Modificationen der QsstrulabildoTig bembeo z. Tb. 
wohl auf dem versobiedeoeD Vorhalton doa Nakrucgsdotters uod der daraus 
reiultirenden TersobiedenaTtigen Furohung und BlaMtulabildun^, zum Tbeil 
beruhen sie aber auch darauf, da«s gewisse mudervr«itigfl Butwickluai^- 
erscheinungeD vorseitig auftreiten und die Oa«truiabildung beeiaduKHeo. 
Wir werden diese Hodiöcationen nur an einigen Beiipielen betrachten. 

Gastrulation dos Fluftifcrc baea. Die IsTagination findet an 
einer beschränkten Stelle dea Blastoderms (die »pStor zur Bauohseite des 
1'bieree auswäohet) itatt. Das spStere Vorderendo dcB Thieres geht nicht 
au5 jenem Theite deA Blaetederms hervor, velcber dem Gattnüamunde 
diametral gegenüberliegt — »olcbeft i«t bei nalie Tervrandten, urspriiiiKÜclxiren 
Tbieren (bei vielen .4nneli\ieii) der Fall — Bondom aus einem Theile, der dem 
Gaatrulamunde (seinem Torderen Rande) ganz nahe liegt. Dies« Verschiebung 
ist BUS der Anhäufung dea Nabrungsdottan zu erklären. B« ist femer 
Ton Interesse zu sehen, wie die ursprünglich im Blastocoe] geU'gene Dotter- 
maese (vergL pag. 97) in das Gaatroooel gelangt. Die Enlodermein stülpung 
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Fff. 8i. OeüiilearsJlii« ▼«■ na«kreta im l.«Bf>M)iniH fuck Rat'-ntnicti^. 
J* riiilusliiiei. «« lfw*d«rm, * basdcliDel dU 8ult<, ■» *r»l«h«r du VgHwciid« 4a» 
Ukpara tiA entwickelt. D Doltvr 

|P1(. M. IlbhsnauiiU tch Zubrys elAM IUki {HfdrtfliiJtu) im OMlnüaaUdieet 
■ b—fehi»«« 4te BidU. es wOffctf 4e« T*r«erm4« *m E fc yw ilcfe aUrkhelL 



[aeakt nch in £e eaatnla DettaraaeM ein ; der Dottar Heft aUo aaiMrlulb 
[dfle Drdaim«* im Blaitoeod. Di* KntoderuzcUeD befiooMi sodann an ihrar 
[BaiaUUdM mittab« aaAndar YotüMm Am DoUot MibvMiMM aod wscb- 

NP n Voigt immm m Uk«» fftamünüirmitn ddtt<nrfltltMi Zellen an. 

Dia Ka»a iiatar ZaUoi mit «iaa» aia «■gtb ä adwi FLMmnkdrper sind dar 
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Bftsis deB Epithels genähert. T)iese Zellen atossen, ntohdom lic den Dott«r 
ganz «ufgenotomcn haben, deosotbcn wieder ab und zwar g«gea die Dann- 
bühle zu, und er findet eich nun iDnerhalb derselben in Form der wp;e- 
nannten socundKren Dotterpjrramiden (zu untericheiden Ton den 
primiiren Dotlerpyramiden, die an» der Furobung herrorgegangea lind), 
und diese werden sodann aUmüUliob resorbirt. 

QastrulatioD bei InBOüten. Die Qastrulaetnst&lpung erBobÖal 
hier in Fonn einer langgostreokten Hinne. Nahe dem Tox^erende diea«r 
Rinne entwickelt »ich das spätere Yorderende des Thieres. Der Oajitrule- 
mund lohtieest eich in Form eines langgestreckten SpalU?, und dement- 
Bprechtrnd wird die Beuchieitc dos Thieres sofort langgestreckt angelegt 
(während «ie bei d<-ii mcisteu ^ancffdrH und beim Flusskrrbs erst BecimdKr in 
die Länge wuchs). Auch hier Uagon die „Dottersoholleo" (rergL pag. fi7) 

ISh Kc i>s 
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Flg. 8S. Stftek alnei Qiunchnlttai d«r Outrtila vvn BjrdrophUu fnarh nsiuxn). 
Ke Betodenn, K* EntodeTin, l*s DolterE*llen, die in der centralen DottcrmMw) «w, 
bloibtn. 



anfangs auMcrhalb des Urdarmes ; das Endoderm vertiert dann Beinen ur- 
sprünglichen Zusammenhang und breitet sieh in Form einer lockeren ZeU- 
•ohioht um den Dotter aus, dieie ordnet sich Becuudär wieder zum Darm- 
epithel, velohei nun den Dotter umsohlieait 

Uastrulation der Wirbel thi ere. 

Bei ^mphioTus erfolgt eine reine Invagination, wöbet sich eine 
mutzen r>Tinige Oastrula mit weitem Pratostome bildet. Sodann folgt ein 
Fiocess, den wir uls Schliotaung des Gaitrulamuudes bezaichnen. 
Die Onstrula streokt »ich, wobei der ßastrulamund enger wird und aaoh 
der abgeflachten Rüokenteit« verschoben ersoheint. Wahrsobetnlich iat< 
diese Tersogerung so aufzufasieu , dass eine spaltformige, too vorn nadi^ 
hinten fortschreitende Hchlieapung doB Uaelrulamundea läng« der so ent-j 
stehenden Riukcnaeite stattfindot. (Nach dieser Auffassung würde daa' 
Bpfttere Vordt-rsnde nicht aus dem animaten Fol des Blu«toderms entstebeo; 
diese Versobiebuug wäre aber ähnlich wie bei den Arthropoden als oeoo- 
genetisch zu betraobten.] — Wir haben hier also twei Procease aus einander 
tu halten, di« Inragination und die Qa>trulaschltes«uug. 

Bei deo j4mpkibien (sowie bti J'etromjfsan und den Canoideai) fiudaD 
wir als KasalUt der inUqualen Furchung eino BlustuU mit excontrischem 
Blutoeoel und mit dünner animalor und bedeutend T«rdicktor dotterreichec 
Tegetatifer Hälfte (Fig. B7 A). Während dar Gastrulation und (iastrulasohlieft-1 
sung behält der Kmlrfo, der dicht von der Dotterhaut eingeschlosseo 
die Kugelgestalt; die Wände der Blastula, die ursprfingHch sehr dick s 
breiten sich, dünner werdend, zu grosserer Fläche aus. indem das Ketodem,' 



Heuzoa. I. GrundfortD, Entwicklung der Grnadfonn. 
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w«]ohM arBpräDglicb die aaimale Hälfte dar Keimblase einDahm, «llroKhlioh 
bis sum TSjietatiTOD Pole lierabreiohr, vähren<i dai ebenfalls HacheohaA aus- 
gedehnte Eotoderm dadurch nach Inneu ütodrüngt wird (Fig. 88). Wenn wir 
den loTBginaüoniproooe» aelbiit genauer ins Äugo fassen, eo sehen wir, da.«« 
die £initülpung nicht Doocentrisoh erfolgt, eoadero ron der einen Seite, 
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B. 
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FiK 6S Drtä SntirickliingutkdiHi ron Ainpkl»saa 
Im LilBguGluLitt 

A. WKbrend d«r InTB^iotlion. 

B. lnvs|(InHlf<iii Tollendel. 

C Mit T«r«nger1ain l'raUMtamB. 



B. 





Flg. 87. Zw^ XatwloUiuisartadlMi vmt Jttnarton In UageMkaJtt (bmiIi Ssipuit). 

A. BUatnU. 

B. Beginn der [nv&ffinktion. 

(NB. In dieser KiEBr i*t di« spAUn Riiekciuollo d« T1il«rM link* K«lcg«n, <rfthrMi4 
ti» In d«n n^BiMB 88 — 91 rarhta ■« llegoa haniBt). 

der dorsalen, des Aequitlon der Keimblaae nuigeht und nnch der entf^ej^enf^e- 
»etaten Seite de» Atquators fortschreitet > Fig. 90). Her dortale Theil «im Hnto- 
denca, der zuerst zur EiuütiUpung gelangt, ist bedeutend d&nner und änan 
an DottennaMe, wähnend der Teotrale Theil, der eolelxt eingantülpt wird, 
aue einer geecbicbteten Uatge grosser, dottvrreicher Zellen besteht (Fig. 87 B). 




lietBZOB. I. Onindfonn, Entwicklung der Ornndform. 
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sich die Sichelrinoe zu einer kreisflJnaigeD Falte (sog. RusooDisoLer 
After); man findet hier noch eine kloine Oefinung den Urdarme« (Keat 
des Protflitoma , d«r bei den Wirbi-Uhieren meist zum neurenieriBohen 
Forua wird), und hinter derBolben »iehl man grosHe dolUirreicho KntodBrm- 
zellen noch in Form eines Pfropfes vorragen (Dotterpfropf). — Wir 
tnnaaen auch hier im Au){e behalten, dasB neben der Invagination eine 
Verengerung de« Guttrulamundos uinhorgebt. WabracheinLiob erfolgt die 
Vereogeruog nicht von allen Stilen her in gleicher Weise, Bondem so, 
d&sB länge der Rüokenlinie die Käoder des Protositoma mit ein&nder rer- 
wnohsen. Die Stelle dieser Nathlinie (0 aetr ularapb e) ist durch eine 
Kinne (diti PrimttiTrinne) gekennzeichnet; dort erfolgen dann wiohtige 
EntwieUungaproceiae (zunächst die Mcsodermbildung). 

Gaatrulatiou ntich discoidaler Furcbung (bei Selaekiem, 
HttiKheafisckcH und /tmm'Qtea). In allen Fällen handelt es tich erstens 
darum, dass die einaohiehlige TCeimsoheibc! zu einer zreisohichtigen wird 
und zweitens um die Umwachsung Ae» Dotters. 

a) Bei den Selachtern wird ebenfalls ein exoentriecher loragioatione- 
Torgaog beobachtet, indem von dem hinteren Unndo der Keimacheibe eine 
Bpithellftmelle unter die obertl ach liehe Schichte liineiowuchert. Zwischen 
dieser Schichte und dem Dotter ieL eine Ueblo zu beobachten, die am faio- 
teren Rande der KoimEchcibe sich nach aueacti Öffnet. In Betreff der Her- 
kunft diese» Entoderm blatte« herrscht noch nicht vollkommene Ueberoin- 
Btimmuttg; wahrend die einen dasselbe für einen TJmsohlagbraod der Keim- 
seheibe halten, wird von anderen dargetegl, dass es „Dotterzellen" (vergl. 
pag. 96) sind, weiche dem Bande der Eeimscheibe sich nnschti essend, eine 
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^V riic. 91. KediaasetuilH dnnh eine Kaimielwibe von Pristiaras, aa walohar dis 

I tä er»te AnUg« dej Urdanus, B KaTcbaDS*tiötilc , *tt DolWrrkern«, /d feinkömigw 

I DotUr, gd grobköniiK«r Datin, F, H vordorer, blnlerer ßnod «Irr Kelnucfaeibi- 

I «pithelartige Anordnung gewinnen und so das Entodenn bilden. Die TJeber- 

cinstimmung dieser EDtodermbildung mit dem Beginn der InvagiDation bei 
den Amphibien etc. (Fig. 88 B) ist unverkennbar. Diese Eatodermachiohte 
breitet sich sodann unterhalb der geeammten Koimeeheibo aus, so das« 
dieselbe xweischichtig -wird. 

Wenn wir die Keimsoheibe im SUdium der Oastrula von der Fläche 
betrachten, so finden wir. diiss der ganze Rand der Keimsoheibe dem Pro- 
tostom» entspricht. Nur der hintere Theil dieses Randes erscheint als 
„Sichelrinne". und bildet den EinganK in dii' Höhle des Urdarme». Im 
wwt*ren Verlaufe dor Entwicklung erweisen eich die Theile de» ProtoBtoma 
all von wesentlich verschiedener Bedeutung. Die Kichelrinne, die wir als 
OaetToporus bazoicbnen wollen, verengert sich bis auf eine Idaioe 
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0«ffDung (B«ft des Gastroponis, wolch«r sodann zum neurentarisohen Ponia 
wird). Vor diwer 0»ifnung eosleht in der Mittellinie di« Priinitirriniie, 
wahrsoh«inlich durch npKltförmige Torwacliiung des PratoatomrandM (bei 



A. 



B. 



C. 



Flg. 9S. Fig, SS. 

F1( es. XeiiuoliAi'be mit EmbrTODftlaoMld «inei H&iea {PrUtiHm*) (nKh Bujoob). 
Fig. 93. AajbraituDg >l«r Keimsoh»ibc tchemittitch dAi^Mtcllt 

A. Sütdlnm d«r SIrbalrinnt. 

B. StwUum mit PrimitlrriDiiB und Gutroporuirasl. 

C. Divt» Otbild« babvii sich Tom Etsnde ilor Rciintch«ibe ejitfaroL 

den Sctachitrn ist sie ftUeidiagi wenig auageprttgt). Auch der übrige Theil 
des Protostomft, den wir aIb Leoitho po rus bezeiohneQ wollen, schliesst 
sich allm&hlioh, indem die Keimacheibe den Dott«r umwachst. Bei di««em 
Prooesse ist »unSobat zu bemerken, daes der Frimitivstreif mit dem Beet 
den Gutroporuft, die nnfangs nindatündig an der Keimsobeibe stob fanden, 
nun vom Bande entfernt werden und roitte)fltandig erscheinen, wahraohein- 
liob in Folge von spaltförmiger Scbliesaung des Lecitboporua (Bairotm). 

Oastralation nach disooidaler Furobung bei den Am- 
nioten (Reptilien, Vögel), Auch hier, «. B. beim Hiihnoben, aehes 
wir die Sichelrinne als AuHdnick de» EiiiatiilpUQgttprocMnefl auftrflteo. Dia 
Siobelrinoe liegt aber nicht am KeimEcbeibenrunde, eondem in einiger Kot- 
fomung von demaelben. Auch hier wird die Hichislrinne bia auf einen kleinen 
Rest verengert und vor diesem «ntsteht di« Primitivrinne. Pr imitivrinne 

A. B. 




Hg. »4. Zw«i BtadiSB dar EatiUMhalba du Hfihache&s (iMch Kou.aa}. 

A. Mit Skhdlrinnc und EnbryotiAlarlilM 

B. Slchclrinn« vvkUliwrt, darur <li« Primitiirriniie. 



and QastropoTDB erscheinen hier also, eohon von Anfang, •b] 
der Keimafiheibe mittolständig. Wenn wir die« mit dem Verhaltes'] 
bei den Selachiera vergleichen, «g kommen wir zu der Vorstellong, da 



Metozoa. 1. Orundform, EntwickLuDg dor Orundform. 



109 



TOD der eDtgegeofceaebcteti ä«ite dett Blaitodertna ticb xchon »ehr frühaeiüg 
Theil« vorgesobobeQ hab«B, durch welche das Bildungfimaterial der SichelriDDe 
Tom Btutodermrande attgedrangt wurde, oder mit aaderea Worten, e« h&b«ti 
di« WkahsthuDisertictieiDungei] am Lecithoporus schoD sehr frühzeitig be- 
gouoen, b«vor nooh di» lavagiuaLion üoh b«merkbur machte. 

Okstrulfttton der Säuge thiere. Nach der übereinsdoamenden 
Meinung der Föracher sind die Eotricklungsvorgängo der Säugethiere 
TOD denjenigen der anderen Amnioten ubleitbor, über durch den Verlust 
dcB NulirungsdutterH iriuder in eiguuthüiuliutiiT Weiso modificirt. Kine 
Aufklärung der Vorgänge im Speciellen rcrdanlcea vir namentlich den 
neuesten UuterKuchuugeu vav BsMsusii'it. Au» der adtfcjualeo FurcbuDg 




Kg. 95. KatwicklnngutkdiaQ dti Kb&inthana im Onrckuluiitt (oAch vak Bkukdui). 
«p BlMiodenD, Ay vrsics Eiilv<l«nii. 



g«bt ein« epiboÜHhe Fseudogastrula hervor, die «ich vollkommen 
BchlieBsl. Diujetiigbn Zellen, velcbo an der Oberilüohe liegen, bezeichneu 
wir als Blast oder m, die 
inneren Zellen wolleo wir er- 
• tea Entoderm neonen 
(dauelbe ent«pncht wohl den 
„DotterzeUen" der anderen 
Wirbulthiere), Dieser Keim 
dehnt aich dann zur Form 
«in«r Blase auB(KeimblaBe); 
das BIa«todena umschliesst die 
geräumige Höhle, wibrend das 
„erst« Eotoderm" als eine Ad- 
hiafUDg TOD dunklen Zellen 
aD einer besohrankten Stelle 
liegt; et breitet «ioh dann aber 
allmählioh an der Innentläobe 
der Blase au«. Jotxt erst ent- 
lieht eine Eiowuoherung de« 
Blaatoderms, die eich als s wei- 
tes Entoderm zwiiehcQ die 




F%g 9*. Xalnblu« dM EanlBotMii» imtcli VAU ütLUMUtu). 
qt BUttodann, Ajt «ml«* Cntodenn. 
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Zellen Am „ernten" dntngt. Oiobch xwcito Kutoderm liefert iUle vicbtigeren 
Gebilde, die bei den nni^crtQ Amniotcn vom Entoderm huh entstehen. Ad 
der Stelk' der Eiuwuchcruug tritt auch die frimitivTiuae und der Outro- 
pornarcst auf, ho doss die UebcreinstirDmung mit den KntwickluogMtadteD 
Rudncr Wirbellhiere hergestellt i«t'}. 

Anm. Wir haben in uniterer ganzen Damtellung angenommen, dan» der 
Gastro ponureet (der zom Deureoterificheo Porus wird) stet« am Hinterende der 
Frimiti^Tiiine gelegen ^ei. Einige Autoren geben ober an, dae« in mancben 
Knlicn der erst spät nachweiftbare neu rontori sehe Porus am Tordoreode 
der FrimitivrinDe liege. Wenn mau in Emräguug zieht, dsaa die Um- 
gebung der Primitivrinna (der Primi tivBtreif) vom stetig durch Woiter- 
hildnng aufgebraucht wird, während sich dieB«lbc hinten durch Waohäthum 
fortwährend erucuert, no ergibt »ich, dave es in di««em Bpäteu Stadium 
etwa nur ein abortiver Rest der Frimiti^Tinne «ein kann, der hinter dem 
ncurcuterischen Porus liegt, -wiihrend der grössere bereits aufgebrauchte Theil 
derselben vor üieHer Stelle lag. (Aehnlich faNRt die» auch O. Hsbtvio auf.) 

Erste Differen ziriii]{;scrscboinviigeD der priroftreo 
Keimblätter. 

lu Jeu meisten Fällen, wo der Naliruügsdotter in der KizcUe aar 
L■il]i^erIuaaJ^s^n Uctriictitlicl) ist, gellt bei der Furchung die Uberwiegunde 
Menge von N'ahrungsdotter in die znkünfti^on Entodcmizellen über; die 
Eiitwlermzelleii sind reicher an Kabrun^dottcr und sie haben die Auf- 
galn-, denselben zur Assimilation (4I i. zur T^niwaiDdlung in PlasDia) und 
zwar für dfis W achstbiim des gesainrntcii Kiiibryo vorzuhertiitcn. Per 
fuDctionelle Charakter, der den Kotoderntzelk-ii zukömmt^ ist demnach 
sehiin frühzeitig in ihrem Verhältnis zum ersten Nahrungsmaterialc, den 
bütterkörnchcn ausgepriigl. Aber auch in jenen FiillcD, wo wenig Dotter- 
kömchen vorhanden sind, ist eine Verschiedenarligkeit von l5:lodenu- 
iiud Kntodeniizelleu iii Ik/ug auf Orüsse und riasniabuschaHenheit vor- 
handen. In der Regel siml die Ectodermzellen kleiner initl liesitaeu ein 
dichteres, durchsichtiges Plasma, wahrend die F.ntodennzelleu grJJsser 
und deren Pla^ima lockerer und wenig durchsichtig ist. Ks findet dem- 
nach eine ven^chictlenartige Ditferenztrung der anfangs meist gleich- 
artigen Furchungszellen statt. 

Dieses Entwicklungsgesetz der Differenzimng, welches sich schon bei 
der Entstehung der pritiiärrn Kt;imbIättt.T geltend macht, indem da« 
einfache lUastfidcrm in zwei durch Lage und Structur verschiedenartige 
Theile, Ectoderm und Kntodenu sich sondert, ist dasselbe, welches 
auch dort 8icli ausprägt, wo in dein weiteren Entwicklungsgänge ein viel 
complicirtcrer Itau erreicht wird. Ursprünglich einfach erscheinende An- 
lagen sondern sich in verschiedenartig Theile, so dass der Bau allmäh- 
lich vnni Einfachen /um Zusanimengesetzleren fortschreitet. „Die in- 
dividuelle Entwickelung ist ein Fortschreiten aus einer 
all gern ei Heren Form in eine mehr specielle" (C. E. v. Üakk). 

1) Obig« DkritalloDg folgt dovin Vortrage, dsn vax B»roev bal 4er Butomlaclitn 
Vereunmlanf In WQrsburg kQrilkh KctialtMi h*t; crdt wiOirend dir Contctur ili«M* 
BacJiei Hegt nni <)ia •tLadJbrltchira Knilmckte MitllLeUang vor, tJ«r«n Noinaiiclalur dkliar 
lii«r Bocb aiebt iMrftckiiciitJ^ ir«rdfn kooDte. 
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ACHTES CAPITEL 
Hetazoa (II. Histologie). 



Ttei den Mctiizocn zeigen die Zellen iii verschiedenen Koi-pertlieileii 
eiuen vurscliiud{;niir-1igt>ii Bau, wülclivr utit ihrer versrhiBileTiajligi.>ii 
Function zTisftninienliinifjt. Ks ist, darin die Arheitstheihmg des Xellen- 
staates (ZellencojTuus) aiis-geprügt. Jn Jiestimuiter Weise verbumlem* 
Zellen und deren liniwjiiHllun^'spriidtikle bilden die snjrciiannteiittewehe. 
Je hü Ii (! r e i n T ii i e r (Mctazoon) o r g ii n i s i r t i s t , u m na m a n iii g - 
fälliger erscheinen sein« Gewebe und umso nieliraber 
sind diese (iewelie i u Uezug auf ihre Hesch affuuli ei t und 
pjiysiohigiäche Leistung specialisirl, uud es ist daher jedes 
einzelne dieser nmnni^altigen <iewelH'- in sich gleichartiger. — Aus den 
Geweben sind dit Organe des Körpers zu»aiunicugeselzt. Ein Organ 
kann aus einerlei ndi^r ans mehrerlei (tpweben bestehen. 

Wir bak^ii l»ci Ilftrarhtiing der (Jewebe zwui Hauptpunkte 7.u be- 
rUeksiohtigeu : 1) das Lagerungsverhällnis der Zellen und 2) die Sli-uetur 
der ZeUeu und ihrer l'riHlukte. 



Crrnndfonnen der Zelllagerung. 

1. Daii Kpithel (epitheliales Gewebe). 

Diu älteste und wichtigste Urumlforui des Uetazoeud^ewelies finden 
wir s«hon im IlhwlDderni der lilastuta , welches von einer einfachen 
Zeileulage gebildet wird, ausgeprägt. Solche fläclieuhaft angeurduete 
Zellmasseu werrlcn als Kpithel bezeichnet mal wenn die Zelleu, wie 
in dem vorliegenden Kalle, in einfacher .Scliii-litc liegen, nennen wir diLs 
Epitheleiii einschichtiges. Wir unterscheiden jun Blastodenn zweier- 
lei Flachen, eine freie Fläche, welche der Aussenwelt und eine 
Basal flache, die dem ülastoeue] zugewendet ist. Detiienlspnrchend 
unterscheiden wir an der einzelnen Zelle des epithelialen Mosaiks einen 
freien Fol und einen basalen Pul'). Diese beiden Fliicbeu iles Kpithels 
zeigen einen verschiedenartigen Charakter, an köiiuon z. U. an der 



1) Wir ironuii liier d>r«ur hinweisen , du* in«ii dia niutuU Mlf tili «ltl^rKl>«ii<]e« 
phylogCDMlscbw Sudjuiu, die ltlmbt»aa (tUKcxra., Clii«) surlteklUrt, wdabc» »Is 
ttn« ToWoxtliBlichaPlit(;nlIat«n<:olön,io du^MteUt wird. Die einHJllf«B Vo^ 
Ithna dar Ueuxteo toUau PlagclUtcD gcwe««n bbId (BiJTRCiiu]. DU politn DUhrälinuic 
de» Plage lUleniniliridiiuma wKro dici in dur enUprech enden EiKcnthümliebkoit Atz Bpilbtl- 
i«Ui arballvD. Du g«lM«Itrafftnd« £ade dq* FUfttllaKaltfiipora wQrdc dam frviwi P«l dtr 
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frmen FIftchc ficJssel- oder Flinimcrhanre (selbst schou im Blaslulu- 
studjuiu) sich bildeu, uicwajs aber au der iia-suifjailiü: uud in ähnlicher 
Weise kumint — wie sich im spedelltm itwüIsh» wird — dwr urspriiug- 

liche typische iicjiciisatz der ¥\&- 
cbuii büi sehr /ublreicbeu Dilfe- 
reii/iruiiKßii der KpithelzclIcD zur 
Erscheinung. Wenn von d«m pri- 
nifireu Blaätodcnn noch s« mannig- 
Uniw Fiütungcii aus(jehcD , M) 
bh-ibl d<ii:li tuiiuer, Heihst iiii den 
coiuplicirlt'steu iUhbuiRen , dieser 
gL'geiisj'ilzlichf Chanikter der bei- 
den Flädicii in |;;csctzmftssiger 
Weise gewahrt. 

Ki|{- 97. B]«itnluCK.ilinin oinM EeUno* 
dirmm (oKcb Siu.)svka). Iid Unrclischnltl 
g«spbniJ. Uta «infMcbe Epithel Uigt au 
wiii«r rrtiicn Flucbo G*iM«ll]««rt (irolcW 
den Gratirjo im Hecnrunr adiwsbMtd w^ 
bAlten'). 



Die einschichtigen KpithL'ltun wtü-di^n je nach der Form 
ihrer Zellen als C ■ylinderepitliel , kubisches Kpithel, Platlenepithel be- 
zeichnet. 



a. 



IM 



• • 



d. 




Vif. W. VaraehiedMk« EpiUitlforniMt. 

A. C^Undsrapithat , DurcJuaboitl. \t. KnbiachM KplUtd , nurdmirtinllt e,. FlaU«B- 
■pitJM, Uofduchnlit. e,. Duittlb«. PIKcbuiAUAicbt. d. Gucbkbutei epithel, Uurcli- 



Epitlicltell« MUprcchen. — Vnn ffrMMOt IntarttiM wKn nnn die fVaga , ob di« PoUriUU 
d«r Farl|ifl«nBnn|[*iBllaD, dU< »owohl ma der reifen EU«no, ■!• anch an der ratfcn SMueii- 
Ken« lieh betnerkber nuolit , 1d einem beatiiniBtcn Verhlllnlt sn den Fliehen du Kein- 
•pitbelji »teb*. Id B«iUb' 'itf <i'« tipnrmatoioen kann man ichoo j«t>t, anf eine groMB 
Betlti TOD ThaUachcB xettUiUI, d«» 6ata anuprecben, d*»t Ihra QeUf laabUngo der fnivn 
Flftcha de» Kclinepilbeb enUprvcheii. Die tiaelie kdreffend lil eine Aiiuihl von FUleii 
beliutnt. In «r«lclicn der «ntHiale Pal du EI«« nie dar fieiea Fliohe de« Keimeplüisls 
ttlNirrinttiiiiint (i, R IjimiHiBraHrJiiaUn). Ea lil kber noch la ■ntonuehnn , ob di«»w 
V'wtialtcD durch die g»o» Tkicmihe alch (lekhartic wlederliolt 
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Es gibt aui'b mclirscli ich ti^u (oil. g<>sch ic li t(!lt>) Kpitliu- 
\icü, z. ß. in ilcrOheHmut der Wirbelt htiTf. Die Ki*schiclit«tcii Zellen 
sind Dicht in der ganzen Dicke des Epithels gleichartig: io der Hegel 
sind die ul>erflüehlit:hen Zellen mehr ahgephiHet In der mittleren 
und untereu Scliiehte des Kpiihuls ist die Polarität der Zellen «fr 
wenig nib^jjepnljir. 

lu seltenen Kttlle« leitet sich aus der SihJclitung des Epithels eine 
vuUkomniene Spaltung in ^'csonderle Lumelle» (Delsmiuation) 
üb. (vergl. pag. 122 und lä4.) 

2. Epitbelogenes Gewebe. 

Wir kennen Gewebe, welche aus zusamnieuhüUiKeudeti Epi- 

tbelstücken sich bilden, dabei »ber entweder ihre Laiiuning oder 

, ihren flÄrhcnluiften Charakter so weil veründeni, dass wir sie nicht mehr 

schlechtweg Epiihelien n^mnen können. Wir werden sie als cpitbe- 

I logeuc Gewebe bezeichneu. 

I 3. Mes ench^'mge webe. 

Von der ßai>is iles Epithel» aus können einzelne Zellen in dna 
■ Blnstoc'tcl (oder in dcmsellien entsprechende Räume.) einwandern, indem 
I sie zunächst fimöboidc Ik-scbulfeu- 
I bcit annehmen und dalier in der 
I Itc^-l mit einfachen oder ver- 
, fistelten F"»rlsiUzen ausgestattet 
I üiud. Sie Iiils6eu daliei tbre frühen; 

ixilure I>itTeIen/,i^)rl^' ein und sin- 
ken so s(*cundiirzuniCbariikterv<»n 

apulareu ZelK*n herab. Wir nennen 

die«; Zellen M e t^ e n c h y m Zei- 
len (O. und R IIkutwio)- l>ic 

Mesenrhyrnzellon können wjeiler 

zur Itildung von Gewelieu in he- 

Ktininilen Fonncii /usainiiieiitrcien 

und inaiicherh'i Uiffen-nzinnigeii 

annehmen. Wir lH:zeichiien holche 

Gewebe als M e s e n c h y m g e - 

webe. Der Charakter der Me- 

senclivmzelle kann dabei u Jeder 

in httlierem oder geringenmi Gradi- 

verwischt werden , ja sie können 

sich s*igiir wiinlor epitheiarilg zur 

Itegrenzung von llnldraumen (oder 

von liewebsniais.sun) anorduen; 

wir wolleu derartige Bildungen als Pseudocpitbelien (oder bwaor 

£pttlieluide) t>ezeichnen '}. 

1) Hia wmr der Ertt«, der di« EntilcImnK demrliiter Bililuagcn In» Aimi (luai« «nd 
bi«rar dvit NiBicii KtidoDicl riiigeflihrl tut; da nhex von ihm die AusklelduDf d«* Coeloin». 
41« jeUl tb cclite» Epithel «ucrkuDiit wird, le»ui>'Jpni uti(«r it*n K^grilt d«» Kndolli«!* 
gMUni wurdr, Ml mnoiile diu Iti^itxihaUBiiji disMii T«rmiDUi cu llbannUbidiiiMeii nihrcn, 
■ad RVr «I» dlM«m Orund« mAHit* Ich »in«)! ntD*R TflrDiic» vonclabMi, 

Gewiss» nikakirle la vaglntif onaprooeiai — t. B. die Kniod^riDMldiitig 
dvch EInwiadfntnic von Zcllon in du Bluloco«) mit »pittrer Anordnung lian«!))*«! la 
einem KpUliel — \iA\reu ^nv,ta A«hnlfrhkeit nlt d*r BildoDC tod PiicadoepUbcIlvD , f« 
du» die Beutiliaituni; »oh'lier VoTgtng« in jed«ai «inHlBan PaU« avch manchcrlat 3chwi«rlg- 
ktilea darbietet. 




Vi% 99 Fr&hu Entwlcklnn^HtadiniD 
elats K«liiiiodeim»ii inri:li J^ki-kuki) 

Nctist ectodenitalfiin und on Inder iiikicin 
f^pilb«! »ind int Rliulocuel Mtfieude Ma^rll- 
€ h }■ ni ( e I I r n vorh*Ddcn. 



il>it<k-t. [«lir««tli 4« XoulDcic 



B 



XU 



AaYttee CapiteL 



Wir möMen hier hervorheben, dasH wir meaenchymuhti liehe Zöllen noch 
in der lahaltBAÜBsigkeit solcher gesohlossensr KörßcrhöhleD findeo, die von 
echten Epithelien ausgekleidet sind (z. B. in den Colomhöhlei)). Derartige 
iaolirte, in FlUsei^kvit Guspeodirt« Zellen haben sich in rieleo Fällen gevia 
auch von dur freiiin Flüche des Epithslu abgulSst; sie etimmio 
also mit dem oben orörtorton WcBCn der McBcnchymzcilen nicht ganz über- 
ein und mau mücht« sie dnh«r mit bCHOndcrem N&m«n bezeichucti. K« ist 
aber dio Eoi«tohuog dieser Zellen im und für sich schwer zu beobaobteo 
(Ueeenchym zelten wandern auch durch EpiLhelien hinduroh) und aoderer- 
Mits «ind Blastocoelhöhlen mit ooelomatöitea Kahlen oft eecundär in Verbin- 
düng getreten, ao dass ilirlahalt sieh mischt; zur Zeit ist daher ein Gegea- 
Mtz nur in einzeLnen Füllen nachweisbar. 



&rnndrormeii der Stniotnr. 

So wie. Imi (Ibii Protoeoen ^elien auch hei den Metazoen :üle 
histologischen IHffeieuziniiigeu vom ZeUpkisniti aus. Der Korn zcipr 
selbst bei tuicliilitl'erenzirten />Hlli'n ciieiät iiuveratulcrt w\i\q lypisclir 
BescliartciiLcit uiiil in iimlercii FüIIimi nur nnlieilcutoiuli; Veriuideniugen 

Bei stark abgeplattotcn Zellen erscheint auch der Kern 
abgeplattet, bei ^t^slreckten Zelten verlängert. Seltener äni 
andere Formveränderuugea ; ao besitzen t. B. die grossen 
Zellea in den Spinndrü&eD der Seidcuraup« Kcmo tod 
vorüsteltor Form ; in den rothcn Blutkürpercbc» der Bttuge> 
tbiere let der Kern (jesohwunden. 

Pig. 100- Epjth.«ls«ll« mit var&aUltem Zttllk«ni roo <l«r Flicht 
gtaeheo, Kuc dar tjjklatidrUfte det SeideuToapo (nieb Hu.«), 



L'ntur den DiffurenzirungCQ, die v<»m Flasm» aus eiit- 
s kl he II, küiinen wir sulcbe, dii* nur als besondere Plasnimirten j^elttm 
können, an wciclien ncewisöe Phisiuafunktionen (Coiitnurtilitat, Hci/luir- 
ke.it etc.) iu erbiilitum iMuäSu zur Erscheinung kuuimun (Muü^kcIsnhsUiuz, 
Nervenwilistiinz). 

Andei-t; Diftereiiziruugen wieder erweisen sich vom Plasma selbst 
80 versciiieJen. dass sie nur als Produkt« desselben betrftchtet iverden 
kiinncu. Wir wüIIuu die ersteren als au toplasmu tische, iliu leuterun 
als Hpnplusmatische Structiiren bcitcichncu. 



L AuhpiaimaHsche Structuren. 
A. Aeussere jtlaemoide Bildungen der ZetU. 

PMudopodten. Die Pseudopodien spielen eine ähnliche Rollo, 
wie hei dur Prutu/oenzelb'. Sie erniiifv'lirhen eine (lestaltveriinderung 
und l''<»rllirwrgung der Zelle (anuibnide Zi-lliMi , Wiiuder/i-llen) und sie 
dienen ferner diutu, feste Kahrunggkürpcr in dius Innere der Zelle auf- 
zunelunrn. 

1) Auöhoide fCpithelzclIuu. An embryonalen £pitb«-fl 
lien köninjt I'sttudnpodtenhtMung vielfach vor, naincntlirb zum Zweck 
Ai'T Ifettüraufnahme. — eUrnso bei piithtilügiscb en Processen 
(EuLzündungsproiceKs) Hei dem eutwlckelten 'l'hiere finden wirP»eado-^i 
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podienliiMiinf» ani ectoderinalon Kpithel nur Lei den uiedersten 
Mi'i;izoi;ii, (Ifcii Spuugiuu. Am KiiJuderiuepitlit:! über ist Pshu- 
dop«>dieiil»iI(lung an der freien Kpithclflaclie, zudi Zwerku der Nahnings- 
aufnahnie, bei Thioreu aus dem veracliiedeuslen Clasäeii (belbsl Jiei 
Wirbell hieren) l>eobachtet wonlu»; hcsondcre liÄufi« ist diese Erscliei- 
uung bei medrigorcH MviUixwn (Cnidarier^ Turbeüarien). 

2) Aiiiuhoide Mesenchy m/ellen. 
Hier ist die Pseudouudieubildmig sclum für 
die Ciniiidforui der Meseudiyiii/elle, die als 
amöboide Zelle erscheint, typisch, und es 
bleibt diese Eigenthümlichkeit iiuch bei vieleu 
Mo<liHciili(meii der Mcsench>TTiy,clIc erhnllcTi ; 
wir woUeu als wichtigste Beispiele anführen: 
zunächst die embryonale Meseuchyni- 
zelle, welchrr «an/ allgeniein die aniölmide 
Bevef^lichkeit i^ukümml, ferner die ., freie 
Bindegcwebszelle" (Fig. 101), die noch 
einen ähnlichen ursprünglichen Churakter b«- 
sitzt unil oft, als „Wanderzellc" innerhalb 
des Organismus ihren Ort wechselt. Dieser 
Zeüeuart naiu- venvnndt sind ilic am ö - 
boideu Fignientzeilen {Kig. 102), die 
in vielen Fallen durch abwechselnde Aus- 
breitQDg und Zusaumienziehuug der Pseudo- 
podien die Erscheinung des Farben wechsek 
der Thiere hervorrufen. Sie liegen als Mc- 

senchymgebilde urRprünglicIi unterhalt» der Epitlielieu, wandeni al)er 
oft liucuiidür wie<ler in ilie«elben ein- Endlich finden wir nmribuide 
Zellen als „amöboide Blntk Arpcrchen" in der BlutÜU-ssigkeit 



Fig. IDI Frei« BlBdeg«w«to> 
■«Uon r«m Friwchi (nacti Für). 



PiC- in. PlgiD«t«eU« ftu dUD Ei«moek tos PUetMU (oMb tMTwa). 

neler Thiere (z. B. Iwi Arihropoden, Mollusken; bei den WirbeU 
tkieren sind sie als „weisse Blutkurperchen" (Fig. 103) neben den nicht 
amöboiden sog. „rotben Blutkirrpercheu" vorhanden) und 
als ,XympliliürpercheD" in der IVtclonihrihle und in (Je- ,^p. ^t^ 
webelQcken. In jenen Fiilleii, w^. BIntgefiaBBysteni und l^ ^ 
Coelomhöhie in Comuiuuicatiou stehen . and aniölx>ide 
BhitkürpercbeQ und I.vmphzellen ideaÜarit a 



Fic lOä 



▼VB ÜMthi» ia TtnehU- 



d*B«D BcwafusgrattniM {amtk I^WT). 
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Achtes Capitel. 



KUminerhaare. Mliiiiiierluuirt! titideii wii uur au der freieo 
Maclie von Kpillietieii. um! zwar sowohl an gcsoliichtctum Kpittiel, als 
auch au Cylnuler-, cultischi-'iu luni riHttviicpithcl. |Eine AusTialuiK' 
Itilik'u ilic, Kaiiäleiieri iles I'nttJtiiüphriiiiunis \m ili-ii Scolecidett uuil lieii 
Larven der Metascohxidm^ i\w ihrer Knistühutig uadi auf aiis^rliühlte 
Mesfcuchyiiizellcii /urückziifiibren siinl tV), und tluinioch i» ilin-rn Limien 
KlimmeriiilduiigoD ze.igiüi.J 

Wir uriU5rschuiileu Oeisselu, <las sind Flimmerhonre, die ciiizdn 
auf je einer Zelle sitzen, luul meist von ansehnlicher Länge sind (dii»> 
scheint die pliylugeuetisch iiltestc Ftimi der I-"linniierh;utre bei den Me- 
tazoen zu sein) inul Wimpern, die zahlreich die freie Klüche je einer 
Zelle bedecken und meist kürzer sdnd; wir kennen auch /wische uötufen, 



b. 



s. 



ti 



c 






Fii. 104. VenehledeTie FUmmerhaAn, 
a. (lci*irlfl|tlCh«l. UUEntuehnilt. 

b WimperapUb«!. 1> Durchschnitt. 3) PlJtcbaaKluIcbt; di» WiinptrD »iDd iiiu Mi 
einer Zell« ilnrifu» teilt. 

c. Oirscltktil«(e> WIinp«rej)il1i«l, DurchKlinilC 

d. Z«Uen mit milionwnU ge»[ellt«ii Wimpfrn ru» Arm Wiirpptkntnii «Inar jIkWiA^* 
]>[«•. I) Zell« van Att S«ll» gi*«h«ii S) Zw«! %ell<iii von dor fT«iia Flttch* k«mIm>i. 
mit don AiiuvU(Ull«ci der Wimpern. 

■ ?.ts*Mtt\tntn%»\r\tiK (leiste] von cin<?r Mahraalil won Zellen getraffen. 



da wir z. B, je eine cinfiu-he Keihe von Wimpern an einer Zelle 6ndf>n. 
Ks gielit Hucb /. usaniuieiigcsclzte Fli lunicM'haa rliilduiigen; 
zahln'icliR<ieiss(?ln(«i<lerAVinipenO können /n einerdickcrt^n zusamraeu- 
^etielzicu (Itnssel verschmelzen. Durch Verf-chiiielzuu« rviheuweib 
ge-stellter Wiinperu entstehen die eiKenthümlicheu schwingeudimW im pe r- 
platt cti der CUnophoren. 

In eini);eii Tlii«ri;ruppcn fehlaa die Flimmerhaar« nicht uur in der Or- 
gmoiMtitiu AvK aurpeliildotcD Xhier«e, BODdem auch iD der Kotwicklnn;. Es 
riod diea dit' ^rlkrupa^eu , iVfmafoätti (und Acünlht^phaffk}. E« int ouf- 
fklland, dsM bei dierien Tliieren zugtuicb cutioulare Üilduageu in höh«» 
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Gndd Ausgebildet aind. Inlereasant ist ea ferner, dase tiei Ser Bfehrzahl 
diefl«r Tbiere, wie schoQ früher erwiihat, selbst die Spermatozoea ihre ÜeiBsel 
oiogobuwt habeo, 

SlnncHhaarn (Stifte, Stübehcn). Wir bezeichnen als Sinnes- 
zelleii epiltieliaU- Zelten, die in der Kegel an ihrem freien Knde mit 
Sinnesfaitrchen (Stiften, Stäbchen) versehen sind und on ihrem ba- 
saleo Ende mit >^erven in Verbinduiig stehen. 

(Ks gibt auch Gclfildc die uiau aU Zwischenstufe von Gei&sel und 
äiDnebhuur ansehen könnte; es ist daher die Anrcibung dieser Gebilde 
an die Wimpersebüde eiue naturgeniftsse.) 

Wir unterscheiden: 1) Sinneshärcheu; das sind starre feiae 
Härchen von ansehnlicher Länge, die einzeln oder auch in Mehrzahl auf 
dem freien Knde je einer Sinneszclle sit:ten. Diese GcMMc haben 
namentlich bei den Wirbellosen die weiteste Verbreitung, sie linden 
sich an der KörperoUerääche der Tastwerkzeuge, sowie in den Gehör- 
organen etc. 

'2) Gnnz ähnliche Bildungen , die aber kürzer und dicker als die 
äiDDesh&rcben sind, werden als Stifte bezeichnet 






c. 



n. 



b. 



ii 



(L 



e. 



Tig. 105. Tanehiedcne UsBHMUn 



«. Stnnekielle einer dtiinit, mit eiaein 8liinesh<rob«n am freien Kode der Zelle und 
Bit sw«< Ati>lftafrni ui der Buit, von «rel«h«n der «in« tiervAitar Nktnr iil (nneh nRHTWiu), 

b. 8inDta*«llc aut dem Rifcitapilhel de* f^vtffir» (n«cb H SnlirLTEK) 

e. SloDekadle hu» dem Ocvchiiiiick*org«n itei Kimmehtiu (nncli Knuelmajdi). 

d \) StXbcheo- und Za|ifen trkRendo Zcllcii aii* i\tt ICnlink dm .Vfntf/Kii. 2) St£hcb«D 
aiu der Rntins iIm t\mrJut im frUrben and im marprirCaii ZuKtande (nacfa M. SrnULTix). 

f>. I>nrehBchnlit ans der R«i1dil du Skarpiönt. Zwischen den (ro«ien SehMUen it«gra 
die Kliabdome (nach KAr>L*jiKiaTK«|. 



Ü) Endlich gehören hierher die sogenannten Stäbchen, welche 
sich am freien Ende der Sehzelleu (Siuueszelleu des Au|j;eg) linden. 
Diese ansehnlichen Bildungen lassen oft besondere Structuren (Quer- 
schicbtuDg, Laugsfaserong) erkeuueu. Uier gibt es auch vom Grund- 
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typus weifer abweichende Bildnogen. So kRuncn die Stäbchen "iwnt 
barler Sehzelleii mitciDander verschmelzen („Rhabdomc'^, z. B. bei 
Arthropoden). Derartige FthatMfomc habeu ihre Lage meist zwischen 
den Seitenflächen der Schzollen. Endlich sind auch stiihchen artige Ge- 
bilde so^ar im Inneren des Plasmas der Sehzellen gelagert (Skorpion, 
Kreuz&i>LnDe). 

Cnldocil. CDidocUs sind den Sinneshaaren ähnliche, 
starre Fortsfttzc, die an der freien I'läche <lcr Nessclzellea 
(bei den Cnidaritrn) sitzen und zu der Entladimg dieser 
Zellen in Boziehnrtg stehen. 

Fig. 106. KMi«It«Ua TOB Hydra (n&cli F. £. Schhub). 
Im Inneren die NesABl!lu.p>el, walcb« den ZBlIkcrn lar S«t« gtdilagl 
haC] u dir froisn Flfceho d«s Csldoeil- 



B. Tnnere piasmoide BÜdungen der Zdie. 
lluskelObillle und MiiskßlKcwelie. 

Structurelement. Die Muskclübrillc ist das contractile Elemeni, 
welches innerhalb des Plasmas der Moskelzellen (Myo hl asten) cntr 
steht Sie ist in der Rege] fadeolurmig, mit zug»Hpitztcn oder Rtumpfeo 
Endni (sehr selten (•egabelt oder gar mitzfömiig). Ihre Länge ist sehr 
niannigiach; es gibt kurze, beinahe spindelftrmige Fibrillen; anderer- 
seits gibt es sehr lauge HbrilJeo, dii sie selbst in grossen Muskeln 
continuirlich durch die ganze Länge desselben sich ur^trecken. Sie sind 
von derber, stark lichtbrechender Substanz, Die Fibrillen bilden, parallel 
in UQndelu mler in einer eiiifiichen oder niehrfjuihen Hdüchte augeordnet 
den Inhalt einer einzelne» oder einer Summe von Zellen. 

Die Muskeltib rillen .sind entweder glatte oder quergestreifte. 
Die glatte Muskeif ibrille besteht aus gleichmässiger cod- 
tractiler Substanz. 

Bei der quergestreiften Muskelfibrille ist die contractile 
Substanz in einzehie Theüchen getrennt — Sarcous elements von 
dojjpell-lichtbrechinider BeschafTenhcit — welche durch 
nicht contrnctile Zwischen Scheiben unterbrocben 
sind. Diese Querstreifung betrifft «ine Summe von 
Fibrillen (z. B. die in einer „Muskelfaser" vereinigten) 
in der Regel in derartig übereinatimroender Weise, 
dass die Sarcous elements in gleichen Ebenen an- 
einandergereiht sind und dementsprechend die Zwi- 
Bcheiischeilien zusammenhängende Platten bilden (Fig. 
107 &. c und Fig. 110), 



» 



Flg. 101. Mtukelflbrillaii. s ulatu FlbriUo, b. quercu»«Uta 
FibriUc. c etni^ xolrhR lebr »Uttk ver^räusii mU den Kiuiiajs'- 
»ch»n Liiii«ii iri den Ziri»«k«iuc>i ei beben. 



I 



I 
I 



Muskeln von lebhafter und kräftiger Function besitzen in der Regel 

Siuergestreiftc Fibrillen. Wir finden solche selbst sclu-n bei Protoßom, 
erner bei Cnidariem, itotatorien etc.'; bei den Arthropoden ist typisclier 
Weise alles Mu.^kelgewebe (Leibesmuskcln und Eingeweidemuskeln) quer- M 
gestreift; bei den WirbtlOneren enthalten die willkürlichen Körper- ■ 
muskeln und die de» Herzens quergestreifte, die Muskeln des Darmes, 
der Eingeweide, der Blutgefässe etc. glatte Fibrillen. 
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Zellelement. Die Muskelfibrillen eDtstehen in deo Muskelzellen 
(Aly otilasten). Wir unterscheiden hiervon: 1) Epithelniuskel- 
Zellen (bei den Cnidariem). Das sind Zellen, welche ihrer Lagerung 
nach Kpitbelzellen sind, und att ihrer Uasis einen queren Fortsat;t, den 
Masketfürtsatz besitze»; uirbeu der Function als ^[lLskekel1üIl halion 
diese Zellen zugleich anch noch die P'unction von Dcckzelloa (oder auch 
eine audere den Epitbelzellcii oigeutbüuiliche Function). 2) Zeilen, diu 
aussdüiesslich die Functlou von Mu&kulzelleii versehen ; diese bilden die 
sogenannten Muskelfasern und sind stets mehr im Inneren des Korpers 
gelegOD. Die Muskelfasern sind meist einfach strangförmige (spindel- 
fömiigo, faden- oder bandförmige), seltener vcriistcltc Gebilde. Wir 



PI;. 108. 



Plg. ito. 



Flg. 109. 

Fig. 106- EpitkoliniiilcctMUsn, die tuftlaich 
Riil GeUselbAAroD T«r^iBn find, naE dem Endo- 
dtnn olntr ArtinU (cat'b Hshtwios 

Flg. 109 >, OUtt« lfii>k«lfBMr vnnt Mm- 
«chflD (fi«eh Abkolo). b. dla flbrLUiro Btrootnr 
durch Mararnli^n liarKuUJII (nach Kxoklkimx). 

P\g. I1Ü. Qoergettreift« Knskelf&seT d«r 
Eiilcebti; (tMCh KliilNR) , idU cahlreichon Z«ll- 
kcrnen; Uoki tn it/tMilhan «in« NflrTeD«ndpUne. 



unterscheiden an der Muskelfaser eine äussere Membran (Sarco- 
lemma), weicht; die Heduutung einer Zellmembran hat, ferner den 
fibrillären Inhalt und endlich einen Hest von unverändertem 
Plasma mit dem Zellkern (das sog. Muskclk^rperchcn). Ks gibt 
auch Muskelfasern mit /.ahlreichen Muskelköriierchen (({uergestreifte 
Muskelfaser der Wirhelihxerti und Arthropoden, glatte, zugleich ver- 
ästelte Muskelfaser der Ctenoiihyreny, in \ieleu dieser Fftüe (z. B. 
Wirbelthiere) ist es nachgewiesen, dass eioe solche vielkemige Muskel- 
faser aus einer Zelle durch Vermehrung der Kerne sich bildet (dagegen 
ist eine Concrescenz von Zellen bis jetzt nirgends beobachtet). 
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Kiit, itl ThoU alwr (tat- 
, , MD Hnikslfuar «Iner Ouni-pkort. 

1^"-^^ jv^ veriiit«[[ mit talürelcbui Z«ü- 

knrnvii (uicb IIbktwki). 

Kie- 118- QuBrBMCnttU 
llUkclteMni von dar DftnadrüM 
einer Au<l, atttiutig mit nlü* 
relutieg Kenwo (oEob Wksm). 



Fig m. 



Pig. in. 



Man hat bisher die Muskelfasern nach der Beschaffeikheit ihrer 
Filirillen iti glnlte und ((iiiTgtistreifte elugetheilt, docli hat)en O. und 
R. Hebtwik neuerdings darauf hingewiesen , dass dieser CbftfAkter 
morphologisch vo» untergeordneter liedeutung ist. Sie unterscheiden 
dAgegen von genetiscbeni C4ci^icht8|iuukte eiiiü Art von MuskL-lfasern, 
welche dem epithelialen ^[uKkel naher ■verwandt ist, wiOircnd (üe andere 
Art mesenohyuiatiisen Ursprungs ist. Da aber in Bezug auf den Bau 
der Muskelfaser seihst ein Unterschied nicht in allen Fällen nachweis- 
bar ist — wenn aueh z. B. die verfiatelte Form nur Iwi der Mesenchym- 
muskelfaser vorkömmt — so ist der Gegensatz vornehmlich durch die 
Genese und die gewehlicbe Auonlnuug der Muskelfasern b*!gründet. 

Muskelgewebe. O. mid R. HnitTwi« halten also hervor- 
gehoben, dass gewisse Muskelgewebe, die vom Cülomepithel abstamnico, 
dem echten epithelialen Muskel der ( uidarier verwandt sind und haben 
beide als „Epittielmuskel" zusammengeliisst und dem „Mescnch}'m- 
muskcl" gegen fl hergestellt. Im Epilhetmuskel sind die Muskelfasern 
stets in Massen und zwar pjcrallcl verlaufend angeordnet Die Mesenchym- 
niuskclfascr tritt vereinzelt auf oder auch in Massen; jn letzterem Falle 
k^inncn die Fasern mannigfach verfluchten und gekreuzt vcrlaiiff^n oder 
auch parallel angeordnet sein. Wir sehen also, dass auch in Be- 
zug auf die Anordnung der Fasern der Unterschied verschwinden kann. 
Eb gibt dann die Genese des Muskels allein das Criterium ab'). 

Wir werden demnach folgende Arten von Muskelgewebe unter- 
scheiden : UEpitUelialerMuskel, 2)EpithL*Iogtiner Muskel 
(diese beiden sind von HnaTwia als ,.K])itbelmuBkel" zusanimengefasst) 
und 3) Mesenchynim iiskel, 

Kpilhelialer Muskel bei den Cnidariern. 
Epithelialer Muskel kommt ausschliesslich bei den Cnidariern vor 
und zwar sowuhl am ectodermalen als auch am eiidodenualen Epithel. 

Die Muäkulübrilh^n ent-steliun stets an der Basalfläche der 

I) DI« Gei{n«r dt«>«T BlnÜiPilunjt werden dU urtu*« ScfawfcrigkaJt hcTTarlHib«ii , mmt 
«alcfa« AI« tTiilDfscIiaiduoK tob H«x(nchjinirg»kel und Epllholmmkel tn inuieli«i Fillon 
■iAmI; darb ul d«|[*K«ii «Iniairendeii, dua hier niclit «Ine nnpritngUcbe D«b«rdiuUaiinMiK 
TwUtfl, MDd«ni «Im Conrcrgaai der Ertcb«)Dmt{«n in d«a «xlt«iiiBn Fillui. 



I 
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Kpithelzelten and vertaufcn l&Dg$ dieser Fläche In bestimmter Rieb 

tuDg ZU einaader parallul. 

tu di'D nibist(>n Fiilloii rindet sich 

an jeder Kpilhe!zeile je eiae 

MuskeltibrUIß, die cinmi iitiercD 

>"ortsatz bildet, wulchur von dar 

Bnsis der Zelle ausgeht'). 

Fig. IIS. Mitlktlapithel am ilom 
*")'lt4<r* ttBtr JtUHir, dl« Zvlloa darch 
Wmihtlin WUrt. J«ilr Xtnt- mU «Incr 




S^. 114- Knikclopithel «icer Jfo 
Ah«. DI« Fibrilleu kiud ^cuieitiMino* Pro- 
dwt der BptäielselUri(V). 8ch«m*tbcli. 



ng. US. 




Pie. 114. 



In manchen Fällen hat es den Anschein , als ob sich iHne Mi'hr- 
zahl von Zellen gemeinschaftlich an der Bildung einer ^lehrzahl von 
Fibrilleu betheiligt«: jetle Filirille durrhzicht znhlreirhe Zellen und da- 
bei kommen anf die Hn-ite einer Zelle mehrere Fibrillen nebeneinander 
zu liegen ; die Fibrillen durchzieliun al»» die Basis der Zellen . ohne 
von den Zellgren/en abhängig zu sein. Dieses Verhalten scheint aber 
nicht genügend sichergestellt zu sein. 

Massenzunahme der Fibrillen erfolgt beim epithelialen 
Muskel selten durch Schichtung der Fibrillen, sondern zumeist 
durch Fal tenhildung einer einfachen Fibrillen schichte. 
Die fibrilleiirrzeugonfle Basis des Epithels, an welcher die Fibrillen in 
einfacher Schichte aneinandergereiht sind, bildet naiulicb LÄngs- 
falten (d. h. Falten parallel zur Längsrichtung der Fibrillen), welche 
unt4;r Umsläoden eine sehr be- 



b. 









deutende H'^he erreichen und 
so eine bedeutende Mächtig- 
keit der Filirillen«chichte be- 
dingen. Die Myoblasten bilden 
dann häuhg eine besondere 
tiefe Schichte des (geschich- 
teten) Epitliels und kommen 
innerhalb der Filirillenfalten 
zu liegen. 

K|j[. II 5. FUtBng du ltiiBk«l«|iiUi«U vom KndiMlena eimtr AMm§, D«r«J«cfanitU 

•■ rtltong »iigeiieuMi, l). lUlrLtrr eittwlckalt, c ab^fiitc, «pUhelogtoa HukebtrAacs. 

Epithelngener Muskel bei den Ouidariern. 

Wenn solche Filirillenfalten mit ihren Mynblasten vom Epithel sich 
abscbsilreu, so euläleheti suliepitheiiale, strangfjirmige Gebilde, die an 
der Periphorie eine einfache Schichte von Fibrilleu, in der Achse die 



l) (.H) dlMet G«bl|i)f) wirklicb »In» «Infarh« FitiriHe iki (wie •llitineiD KiigritORiiDta 
wird), dias mc dablngcilvllt blolbcn; wir wolltu imr hi<rvorh«bvn , diu umu «tau ^m 
Simne «on FibnlUo }c einer Sliukilien« (Mmkclfucr) ajiccbört. 



122 



Achtes Cnpitel. 



Myoblasten reißen. An ein und licrüclhcn Kßrperstelle können all^ 
Ueberaänge zwischen epitliclialeni Muskel und Uerartigea epitbelogeneoi 
Muskolstrftn^on varkommen- 

Id gelteueu Fallen findet einfache Delaraination statt, wodurch 

eine oberflächliche Deckschichte 
^ und eint! tiefere Myobtastficbichla, 

scharf von einander gesondeitj 
b. werden. 

Flg. 116. a) Hiiakol«piClL«l eiovr >lt 
Alle im Unrpbsi^lmilt« mit I. Oeckschiclite 
und' 8. Kafnlletor MiukcUcbicbtii ^nftch 

b) HlukvIflplUwl «lu«r JMkm im 
Du7(-l>»rliniti« mit I. Deckscliidit« nd 
t. Ourth OeUmlDfttloD gosoudcrter Mukel- 

■Chiellt« (ucb QKBTWtO). 

Epithelogeucr Muskel hei Coelomaten. 
Bei den meisten Coelomaten {den Ärtictilalent Ambulacraliem und 
Chordoniem) entsteht ein bedeutender Thcil der Krtrpermuskiilatur (in 
der Regel Läugsrnuäkelii ) aus dem Coelomepithel. Die Art und Weise^ 
wie diese Muskeln vom Epithel sich sondern , ist im allgemeinen auf 
dieselben Gcsütze zurürkziit'tlhren, die bei den ertodnmudcn und endo- 
dermalen Muskeln der Cnidarier sich zeigen. Wir finden die ver- 
schiedenst^'n Stufen der Sondening; in den ursprünglichsten KäUen 
küunte man die Muskeln sogar noch als üpilheiialt; buzeichneo. Wir 
wollen einige typische Beispiele hier kennen lernen. 

Ksilit! (lur ArticulKlGu. 
Au uvlidea. Die LüDgsmuekela dor Leibeswand sind Biffereozi mögen 
dti» CoelomepitheU , und hw&t dos ftomstiBchen Blatteii. — Im eiDfaDhateo 
Falle «ehon tritt «ine Sondorung die«es iir^prÜDglich einfanbeo Epithels ia 
KVei Schichte» «in, uüculicl) in eine DeukHcbicht« (gegen die CoelomhfkUe 
geweadet) , welche wir als Peritonealsobichte (oder Somatopleura] 
beceichnen, und eine banale Schichte, welche aus Mut-kelfasem besteht 
(Uuskelsohioh te). Die Muekelfasent nnd band- 
förmige Gebilde, welche wie die Blätter eines Buohaa 
anoiDaDdcrgorcibb »itid: ihre MuskeUcorpcrchen Uo{«a, 
oaoh der Deokschiohte xu. 

Vig. ItT. LABKimoikelMUolit* «os dar Idbenrand voa 

Poljsordins. (Jocnchniit 

1. Dockikclilcht« fPfrrlt<ine»Uc hiebt«), t. Hiukeltebioht«. 

Dieses Verhalten bildet dmi Ausgangspunkt ftir sehr Terschiodaoartig« ' 
Modificationen. um dieselben zu verstehen , mijasen ^7tr zunächst deo 
Hau der Muskulfssi-r in den verschJudeneii FiUlen {^eokuer betracbteu. Die 
Muskelfaser ist in den meisten Füllen btindtbrmig, kann aber auch eiDen 
rundlichen Querschnitt seigen ; sie lässt ia der Segel keine Qu«ntr«iftuig 
erkennen. Der übrilläre Bau ist oft schwer nachweisbar, so dais die 
FibriUenmasGe wie eine einzige, sehr grosse Fibrille erscheint; genauere 
Untersuchung lehrt aber die Fibrillen unterechuiden (Hbouk), die in einfacher 
Schichte rings um einen Ton I'lasma errüllien Centralraum angeordnet 
sind; dersotbu ist meist sehr eng und spaltfürmig; von anfiobnliober Aus* 
debnuog ist or bei den rundlichen Huekclfasern der Uirudineen. Dor Zell- 
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kflro liegt entweder ac der oiaca Kaot« der bandf'^rmiseti Muskelfaser, und 
2war BD dL'TJeoigen , welch« der Becküchichtc zugewendet ist (wie oben 
bebohriebea wurde), oder er liegt ao der FlKcbe de* liaadett, und er kaan 
endlich auoh. im centralen Hohlraum gelegen sein (besonders autfallend bei 
den f/irudinffn). In ein und deniAelbcii Muskel kann Terachiedene Lage 
der Kerne an den Muftkelfaeern beobachtet werden. 



rig. HS. 



F)8. liS. 

KiK. 18". Fig. I«. 

Fif t18 Hnakelbteni tob AnnelideD im Qunschuiti Kouiicn (nacb Rbodx). 
■. von I/umWteiilut , b. vuii Urauchivh^Va , ti. V'On ^ilyttct , hei lotiilvrtr litiBon die 
KwiM h*iA im C«atruTn, biild uu iler PeripiliL'Tir d>er MiukpirRsein. 

Flg. 119. Utig«miukaUoliiebt«aii> der Lsibarwand TOD Lombrioniiia im <Ju«racbiiltt. 
I. Dflckichivbt« 4Porit<tnc*l>i;;hicMe\ ä. UnskoUchichl«. 

¥\g ISO, ULngtmiukalBchiebto 7m Sa^tta im QuRni<-.hn!tt (nach HEaTwio). 

I. Oaekachicbte, S. KFirulttit* Mu«knlM^Iiichto, anlirhalb d«r»ii|b(rn ectodermatM Bpitbal. 

V\%. 131- LAngRDOakolHlLiclit« elaaa EegoDwurmsB Im Qu«r»ubriltL 

I Dftekichichte (I'eriloncklunliichte) , 3 MuükrlkiUlrhRn mit rundlichen 2ellk«rneii 

(Ma*k»lköip«rcbaii) xirischan den Uiuk«iru«rn , 3. BiodogewtbibQlla der Uiukelkulchca 

Bit plattan KeUkernea. 

Unterhalb der Feritonealschicbte können die Muskelfasern «ich zu 
einer geachiobtottiu MasHu liiiuCsn. Es kann aber auch dor Bau doa ge* 
sammten Muikels siob Über den obonorwähnton oinraohen Typus sonUcfast 
dadurch erheben, da«» er eine U as sens un ah me durch Faltung er- 
führt (bei zabiroioben Po/t/cAaele», bei iiagiita oto.) Die Deckachichte kann 
Ub«r die Falten der Muikelsohlohte glatt hinweggehen, oder sie betheiligt 
«ich an der Faltung, — Bei den regen wurmartigen {Lumbricideu) haben 
sich die Falten von einander isolirt, ho dass sie gesonderte, aneioander- 
gereihte Uuükelatränge (MuskelkÜstchon, VejdoTBlcy) bilden. Sie sind 
durch bindegewebig« Scheidewände (läng« welcher auch Blutgef^ate ein- 
driogeu) tdq einander getrennt; diese sind Differenz iruageo der Peritoneal- 
scbichce. Bei manchen Arten sind die Miitkelfusem in jödem Muakel^traug 
noch regelmässig in einfacher Schichte um einen centralen ^paltraam (dem 
Hohlraum der Falten entsprechet] d) angeordnet, bei anderen Arten ist der 
einzelne kluskolstrang aus einer rcgetloaer gesohichletcu Uasse von Muskel- 
fasern zusammengesetxt — AebnUch diepem letzteren Falle nrbalten («ioh 
auch die flirudinten ; da aber hier die PeiitoneaUchiobte ( Deokschioht«) 
bedeutende Veränderungen erfahren hat, ^feroei die Bindegew ebaschvide- 
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wXoda reicher aungrebildet sind und etidlioh läng« derselben nebit Klat- 
galten buoIi heterogene Mu-kolfoeero (die l'rnDSTerftatmuskelD) binein- 
gewaohaeu sind, so ist in dfm Bau dieser LünguniuikelD der urapränglicbe 
epithelial« Charakter kaum mehr enicbtÜeb. Aualo^e VerhÜltoisse finden 
wiz Mioh (cbou bei manchen C/iaelopoiiea '). 

Arlliropodei). Die «omatisobo Uuskulatur der Arthropodeii (tot 
aUem die Langem uiOcelziige] i«t xweifelloM Ton dem l[autmuskel«Bhlaueh 
der Aonelidea alii:uIeileEi: hier i»t aber die XerfäUuog des Muskelblattes 
in itrajigföniiigfl Uebilde weiter geilieheii und tjpisob geworden. Audi iu 
der Liingaricblnng ist die Muskulatur in kürzere Stücke gegliedert, die nur 
mittelst ihr«r Bndeo an die Eörperwand unguboflot »ind. Im BiDseloen 
ist die Vergleichuiig des Änooliden- und ArihropodeDmuBkeli neoh wenig 
duroh^'etührt, so ist t. B. das Verhalten der Peritonealaohiohte noob kaum 
erlorscht. 

Die eoai«tiiob(.'n Uuskelfasem der Artliropoden ähuela in hohem Grade, 
doo „quergestreiften Muekelfasem" der Wirbelthiere. Sie haben quer- 
gestreifte Fibrillen, ein deutliches 8arcolemm und Eahlreiohe lluskel- 
körpervben, die entweder an der OberfliEobe oder in der Acha« der Uu-lcel- 
faser lirgen. Tcber ihre Entwicklung (ob aus einer Zelle entstehend:) ist 
wenig bekannt- 

Beiha 4«r CKordontor 
Wir wollen uns hier eipecieU auf die Betrachtung dos Soiteorumpf- 
m u s k • 1 s des .-tiBphioius und der U'irbeithiert besohränken, da derselbe den 
Ausgangspunkt für die Verhältoisse der somatischen, 
(^uorgeetreifteu Muskulatur dieses Typus bietet. 
Der sugmcntirte (in Myomeren getheÜte) Hcitonrumpf- 
muskel gvht aus dem Coeiom epithel hervor. Es sind 
eigentbümlioh ausgezogene £pithelzeliea , di« duroh 
die ganze Länge je eines Kürporsegmeutes sich er- 
strecken, welche denselben bilden. Aus jeder dieser 
Zellen entsteht eine ursprünglich einkernige 
Huskolfasor. 

Fig. 183. Estvieklnsg der KnskalfaMr tob AiaphlittVS. 

a- Qusnofauilt darch ndircru Myutilatlen , weictie Ka dir 
ChftrdA ll«gfn; In <liir Bitoi» (1«r Ztllan %vvA dis ^uerscbnitl* 
d*r Filirilluii lu 59heii. b. M^ublut der l.ing« nach g*Mb«B- 



AmphioxuB, 0er Seitennimpfmuskel, der aus dem einschichtigen 
('oelomepitbel berrorgtiht, ist auch Im entwickelten Zustande noch auf 
ein solehea einschichtiges Kpilhol zurlLckftihrbar. An der freien Flttehe dea 
Epithels linden sich di» Zelikvme mit Plasmarrsten , die übrige Maase ist 
TOo UuskelflbriUeo mit apUrliobor Z wisch ensnbataaz getrildet. Die Fibrillen 
nnd derartig geschichtet, daes sie reihenweise übereinanderliegen; die da- 
durch susammeogeeeliteu baiMiformigen tJebilde (S r m fi b rien) liegen wie 
die Blätter eines Buuhes nebeueiaander; die Breit<i der Bünder oulsprioht 
dtT Dicke des Muskels. Uebrero Sjmfibrien kommen auf je eine Muskel- 
faser; die Abgrenzung der Muskelfasern ist nioht deutlich (leichter nach- 
weisbar in jüngeren Madien und im lebenden Zuatande). Ein Sarcolemm 

1) Hr 4i« AurfudBDR d«r iplÜMlogcDen Xstur d«r Aaiielid<a>LiaRHnn*k«la ist •• 
beiK>iideri wiclilig, data di« Miisknllili rillen oiili>KSU>U>ch tu einer Zeil eulahdlMi vo da* 
ftomatUolie BUit iio«h «ini«)ii«lil<t; <*i I>ir weiter« Sondernnjc dmielbau In Huakel*«bichto 
»ad De«hBcliiclile isl alicr oulo{Mieli«cJi no^h nicht geotljtDd klargsstallt. 
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Wtmle nicht beobachtet. Bis Ba«alfliiche dieae« KpilhAlmusbels 
iit TOD eioem reoutidär uigelagerteu fUUeu epithel, dem Fas- 
eiAnblAtto, üborzogeo. 

F)^. 1S3. (ln«ncluiltt doreh d«n 8elt«Dnimpfmuikel eines Jongen 
AmphioxOS Die IiuIjcii liiinijfürmiunti Sv[iiäl>ri«ii . n-ic dio liUtlnr ciuv« 
Haches aam niDd erger Ol ht ; in dar Nkhe dnr frok-n i'ljtrlir -iuii ^firllkcrne 
■.wluchcn d«DMlb«D gelegen, der BautlSficlie ist ilif |iUt(« Fiu;.*le[»cbti-Iiie 
uigeltgert. 

Boi den tf'irhellhieren s. tir. {Craitiotrn) ist Hör S5oitenruinpfmuskol in 
gewiestini 8iDU(.- i-mom ge«chiclitelea Ülpithel zu vergU-iclien ; die Mubkel- 
faMni liegeu zahlreich UbereiDaader. Die urepr&uglicb eiukurnigen Itluvltat- 
fuern «erden rielkernig; die Kerne liegen meist 
an der Oberfläche der FibrillenmaMe ; ea i>t 
ein Sarootemma Torhanden. Die Muskelfasern 
sind hier ft-ronr durch eingewucherto« Kaacien- 
gewebe einedveäse oin^tihtiHt und so von oin- 
■ader i^esoodt-rl. lladun;li i>>i di« ursprüngliche 
epitheliale Anlage in ihre ZeUolomente aufge- 
löst — Die Verhiütnisse bei den CyehslomeH 
bilden einen Debergang t wischen denjenifien 
des .4mpbioTus und der Crariioten. 

FIr. 184. QnerscttDitt dnrcb die Maikntatu ti'avt 
taluuuiderlarvo. 6r Bimlt^icen'flbisiilloii, wdclie dieHGllea 
der «ifiBtliieii MaskclfAMint bildon. 

Meseochy moiuskel. 

Die McsiMithyniiiiuskelfasern sind jiliylogeiiülist;!] wabrscbi'iiiUcli iius 
den Hindegewi^liszidlen der Gallerte abzuk'iteo. wekhc bei den uiexlcrsten 
Metazoeu das Blastvcoel erfüllt •). Die vereinzelt verlaufende MiLskclfiuser 
ist hier der Grumllyjms, wÄlirend das 
ZuKiiiiuieutrettMi zu GewehHmas.se u daä 
scmndftrc Vcrhairuis ist. 

Schou bei den Sptmgiett sind ver- 
einzelte Mesenehvinmiiskclfaseni htiob- 
achtct wordeü. Bei deu Cnidariern 
scheinen sie zu fehlen. Bei den Cteno- 
phoren durcbselzeu sie iu gr^saer Au- 
zabl die Galleric. Den Scolecitle» kmu- 
lueu au^chbesslich Meäeuchyiurnui^kel- 
fasem zu; sie bildcu hier oft sehoii regol- 
massig lUigtMtnlnete Schiehten, besimderK 
an der Lcihcswand (ICingmuskelschicht 
und I.&nghinu.skelschidit), deren Anonl- 
nuuK derjenigen von epilhelui{euem Mudkel 
sehr ilbulicb ist. 

Fig. ISS Quercclutitt durolt die Maik«!- 
uUobt« des gemelnea SpalwamiM. An fincr d«r 
MMkeira»«ni Ut da» rissig« Musk«Uißrp«raWn k«- 
iroffan , In dsr Uiad«aicUchM derselben liegt der 
ZcUkern. 










I] Nuh (1i<>«*r AnfTsMung bitten die ZeUen auf Onind «Iner »pd«reti FBnclIoii »ich 
v«o) Kpitbel iftolirt, oad irtreu «nt dnruli PaBcttou»wculi*el in Hukslselkn gv- 
wordan (lUitTtria}. 
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Bei den Nematoden (diTtu systematische Stelhing ftberliaupt noch 
zweifelhaft ist), hat die Langsmuskclschirht der Lcibeswand grosse 
Aehnlichkuit mit Kpithclinu&kcln, und ^vinl auch vou Hertwig daRlr 



^/fey/.'p'^/~jrlirP2^ 



Flg 136. bolin« MaikelfMW «in«! SpalwnrmM [uhch IIsbtwio). 



gduütCD ; gegen diese Auflassung spricht aber der Umstand, dass die 
Nerven an die freie Fläche dieses epitbeluidün Muskels herantreten (im 
(n-gensatz zu ihrni Vi'rhaitvn judiis et-htcn iipitlielugenwi Muskels). 

Boi den Aposcolecülen ist der Mesenphynimuskel dureh d«n epithc- 
h)gcnen mehr in den Hintergrund gcdriingt. Im Allgeiiieiuen scheint 
die Muskuliitur des Darmes, der Blulgi-fiisse, der (iescblecJitsorgane etc. 
und lue Ritiginiiskel« der I.eibeswund lui'.senfhvnmlüaen Ursprungs zu sein 
iz. B. Annelidtn). Bei den Mollusken erreicht der Mew_'n('hyinmuskel 
wi(!der t-rhohte tvielleirht «u-ssclilii-ssliehej Bedeutung und bildet uament- 
lich im ,,FuHäe" miiehtige, Muskulniiisseu. 

Auch hei den Ambulacraliem und Chordoniem ist die Muskulatur 
der Kingeweide und ein kleiner Thcil der äusseren Muskeln mesen- 
chyuiatoser Natur. 

Ncrrcngcwcbc. 

Durch das KervensjstJ^m sind bei den Metnzocn (mit Ausnahme 
der Sponffien?) die eiitzetneu 1'lieile des Körpers derart in Verbindung^ 
geselüt, dass die Frreguug. die dureh einen Heiz an irgend einer Stelle 
des Kiirpers bewirkt wird, auch atiLlercii Theilen dt« Korpers mit- 
getbeilt winl. Et> wird ■/.. B. ein Hei/, der ein Sinnesorgan tritl't, iu 
Krregung unigestitzt und als solche durch das Nervensystem auf einen 
Muskel fortgeptlanzt , der dadurch zur Thätigkeit veranlasst wird. V^ 
ist so eine Beziehung zwischen deu einzelnen Körper theilen hergestellt; 
das Kervensysleni wird daher :tuch als Beziehuugsiipparat bezuicimet. 

Die für das Nervensystem wesentlichen r.ewebselemente sind die 
(innglienzellen und die Ne rvcufaseni, Die letzteren sind die 
eigentlichen Leilungsbabiicn der Krregnng , den ersteren wird ein ge- 
wisser Kintluss auf die Krreguiig (UeguHrung derstdbon) zugesciuiehcn. 

Dns N'er^'cnsy.stcni tritt nicht in allen Fftllen als ein gesondertes 
Orgunsystcm auf. In seinem niedrigsten (uns bekaunten) Zustande 
breitet es sieh als ein (Ijin gli en p I ex |] s (1"!anglien -Nerven -Netz) (liier 
grosse Kiirperst recken nahezu gleichartig aus, und zwar innerhalb der 
Epitbelien selbst, als ein Bestandtlieil derselben (Actinitn). Bei höherer 
I-öilAHckluug des Nervensystems treten die tianghenzellen in Massen 
gchjiuft auf, als sogenannte „ Cj a n g I i c n ", und die Xorvcnfasem, 
welche von ihnen ausgehen, sind zu Bündeln vereinigt, die als „Ner- 
ven" l)ey.eichnet wenieii; die Nerven verzweigen sich derart, dass sie 
gegen die Periphene iu immer kleinere Bfliidet sich auseinanderlegen, 
M dass sie zuletzt nur eine Nerveufeaer enthalten. Die Nervenfasern 




Fig 118. 

UERTWia). 

selbst Terästcln sieb nur in der Nabe der riaDglienxellen und in der NAbe 
der Peripherie. Hier scblieäseu sieb oft nuch periphere (JauglienplexuM' an. 
Als das Stracturel emeot des Nervengewebes wird bcsuuder» 
seit Max S<;hixtzk die Nerveufib rille iN'ervenprimili v fi- 
brille) bctrarbtet. Dit; Nurvtüifibrtlleii ^illd überaus feiiie, unverftatelte 
Fäden, die oft cbarakleristisebi' V!^ril■o^iu"iI^■^ iKiiötdicii) zeigen. Sie 
finiten sich als Inhalt (1> der Ganglien /eile, in welcher üic u>ncentrisch 
den Kern umkreisen und auch radiär verUufeud in (*J) deu Inhalt der 
NerrenfaÄer sieb Tortiictzen, welche bei ihrer iieripberen VcrästeluDg 
in die einzelnen Fibrillen sich aufloht. Und eiidbch kiiunun wir sie 
ftucb (3| bi& in d^ Innere der peripberen Zellen, z. II, der Sinnes/xllc 
uder der MnskeUaser, TerTolgen. 

NenerdiD^ wurde dia oerrös« Xfttur äot PrimitiTfibrilt« beitritUa. 
Di« xwitohto dcD FibriUen gelegene b«lle, tehleimige (j& sogsr all flOaBg 
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riC- 12»- Flg. ISO. 

Vig. in. HflrreninrimltiTflbtill«» inaxii Hu Scm-LTSR). 

Flf. 180. Fibiill&r« Strnotiar von GutKliMiiellen nnd Hcrrtnfu«». 

A (IkDglicDiKilio mit NiTva'iifnrUatE iiuii drm Nnrvriiii}^>t*in einv-i Ann^iden [AjWmIm] 
(DMb Kboue). 

D. G4iiglieTi»lle aus dem ,.el«ctriscbrii LB)iprn tita OvIiIrD iIm ^(U^rrorAm* ; der mit 
4- ))Me1chn<Ti« ForiHts ist der NervcnfcrtMU i,.Achiionc;liri'derfurtuiU")< "He ■n^erea »iod 
•ugea. Pliuinftri^rUitie liiacli H. HCüUltsk). 



hezeiohnel«) Habstans aoll die eigcotliobo NeTTcnsubstanz «ein, aach Bolleo 
die „PrimiiiTfibrilleo" uicbt selbBtiindiK« KtUloit Hein , «onderti im Quer- 
•choitl netzförmig zuiaminetibiiagiia und dcmentsprechead im Längsfitihaitt 
als Wände von Röhren sieb enreisen. in welche die eigentlicho NerrMi* 
lubst&DZ i-ingelAgert wäre (Lktdio, Nakskm)- 

Gbwebseleujeute. 1) Dii* Gituglieu zelten sind von rund- 
licher Gestalt uuil mit ciiietu oder iiiphrerfn Fortsütxcn versehen; mit 
f'Qcksifhl auf di»i Anzahl cUt I-'ortsiitzt' untrrschi'idut man unipolart', 
liipülaiv, niuIiiiN>larc Oanglieiizt'Ilen. Die Forsaize können entwwlcr 
in einen Nerven übergehen („NiTvonfortsatz (ider Achsencylinder- 
fortsatz") oder in ein feines Netzwerk sich veriiHtelu, dessen nervuso 
Natur zweifelhaft ist („Plasmafortsatz oder verft8t<!]ler Kortsatz")- 
Nacti der Meinung einiger Autoren soll der Achsen- 
Cflinilerfort^atz 8tel.4 nur iit Kinziilil vorlianden sein 
(ila-s gilt ahcr sicherlich nicht iiusnalunslos). Die 
Ganglienzello besitzt in ilor Hegel einen grossen 
runden Zellkern u n il reichliches Plasma, 
destieu tibrilliirc Stmctur bereits erwithnt wnnie. — 
5J) Kervenfaser, Der wesentliche Bostandtheil der 
Nerreufaser ist der Achsenej linder. Die AchsencyUuder 

Ftc. ist. CltuirMkAlu Arnttk «iiua pcriplieran Verraa olaM Bigrawtmiu. 

1 P«ri Um«« uiu. t. H«aibrmna praprU , S OliMubnUiiB, in wvlcbe dl« belI«D AchMS- 
«y Linder eiiif«t>«U(it und. 
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Pik lii. Ünltipolu« OuigUeiueU« au» dam REIcliAnniaiL dea KincEb (nkrli DKtTXMsV 
Bei * iil der N^i voiiforltaiii tu lelieii, »lle aiidervii Poruttli« >iiii) riMsmafurUitiH. 

sinil vtiij verschiuileneui DurL-buiBswer, von aiisehiilicber Dickt; liis /u 
kaum niessbarer Feiubeit Ihre BesclmffenJidt ist zart, schleimig, ilaKü 
h«ll und von blasse» (JuHluureu (iu Fulge des yurüigeu LichtbreL-huiigsvcr- 
mögeus); unlur starken VcrgrirsberiiDf^eii ist eine ülii;nLii8 feine Läugs- 
etreifiiug ah Ausdnick der schim erwiihnten fibrillarcii Structur zu 
befibachteii. — Zu dem Ach8uucyliu4lcr kauii noch uiiic Hülle von futt- 
artigor Substanz- (Marks^chi'idt;) hinmikcraiufin, cIjls s(>gcnnnnte Xerven- 
markuderMyfiliu. Die ersten.- An von Achaency lindem nennen wir mark- 
lose oder einfach Cuntourirte, die leli;tere 

' Art niarkbaltige wUn doppelLcontüuiirte m it« ji. 

Achseu« linder. — Marknaltifie Nerveu- M Vj ii 

fasern niideu 4cb uur bei den Wirbel- ■ r I Jr.i 

Üüeren , docb sind aueh bei diesen die 
Nerven des sympathische]) Systems (die 
KiDgeweideuerven » und der Olfactorius 
(Biechnent nnt nmrklosen Ka&em ver- 
sehen. Die Cyclostomen und Amphioxm, 
sowie alle Wirbellose haben nur einfach 
c<jnt*iurirte Nervenfasern. 

Fi|. 133. A. Einfkch eontflorirt* Vnytn- 

B Doppolt MotAnriito N«rv*iifftMr. 

finc 134 A. Klikfuti g^nUiBnrt« Msrrni- 
hau- mit Bobwviii'tQtaar Behoid«- \ H AR 

n. Doppetuo&toiirirM l(«n'»Qfu«r mit 

Die Aehsencyliuder stehen in den melBteo FAllen in bestimmter Be- 
ziehung :eu tügentjmmlicheu Stütz- oder Htltlgewcben In den peripheren 
Nerven aowohl der Wirhelthiere als auch vieler WirMloser (ÄrOvro- 
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poden) Rtideii wir die (einfacli mier doppeltcontourirten) Achsencylinrter 
Qorli iiugebcu von je einer titndcgcwcheähnlichen (nmucbniAl cleullidi 
■;«s(:bicht«Ujn). mit Zellkernen versehenen Hülle, welche wirals Sciiwann- 
ficlie Scheidi^ hezeirlinen. Innerhalb des rnntralen Xeireusyslcnis 
dagt^t'ii sind die Achseiicyliuder in eiu zusammenhangendes Ce- 
webti von fa^tTig stnuilurirten ZelU:« (Gliazell t: n <)d(?r NenrogUa) 
ülngehpttct In ithuliiiicr W^iHi! über sind bei wirliflJo^^L'n Thieren (Anne-] 
Ude7i, Mollusken) auch in den peripheren Nerven ilie Achsency linder niclit 
mit ht>tiundGren SniwANN'scbeu Scheiden aiit^gestattet, sondern mit 
einen! gemeinsamen Hdllguwebo versehen. — In der Regel finden wir 
auch die CiaDglieu/.ellcn in (Üiasubstanz eingebettet. .\urdie He<leu- 
timg dieser Hilll- oder Stülz.*ubstanzeu wenlen wir uoi-b zuriirkkoninien. 
In Hezug auf die Frage nach lii'.ni zrlligen ('hantktcr der Achsen- 
cylindcr wollen wir zuniich.si iliej<^iiigt' Anschauung vortragen, welche 
v(ui der Mehrzahl der Autoreu vertreten MirU. DieAchseucylinder der peri- 
pheren Nerven sind trotz ihrer biideuluudeu Ausdehnung zumeist nur ver- 
längerte Fortsätze der centralen Ganglienzellen, Wir oifLsscn uns daran 
erinnern, dass beim Kmbryo die Uimcnsioncin viel geringer sind, und 
diti oft enorme Lange der Nen"enfa.>^er erst durch späteres Wacbslhum 
eri'eifht wird. Bei maiichtin Xerven sinil hiiKitart; (ianglienz»*lleii in den 
Verlauf der Fftsor einge?.chiiUet und sie werden vielfiich nur als zeitige^ 
Verdickungen der NciTenfascr betrachtet; e,« gibt auch alle Alwtufun- 
gcn vnn rundlichen bis zu spiudeirönuig gestreckten Zellen und dies 

flüirt uns biullber zu jenen Formen von 
Achsen cyliiideiTi, dit zaldreiche Zellkerne ent- 
halten und vielleichi. aus aneinandergereihten, 
geslri'ckten (iHnglicnzellcti alizuleilec sind, 
wie z. B. die Nerven des sympathischen 
Systems bei den Wirbellhieren. \uch bei 
Wirbellosen sind derartige Nervenfasern, 
heswiidcffs in den Nerveuplexus' vielfach su 
beobachten. 

V\%. 186. k. BLp«lue Gaiigliaiu«U« in dea V«r- 
B 11) ■ C laoT «lau mark liuU ige u N«rv<Tii L-inä'c«i?halt«t, hu» don 

QtDgli«n GMMcri votn lUcbt ^nAch niiiMtnI. 

B. Bipftlkre OuigtiuuaUa In dan Varlauf »tu 
oiurkfaftUigon Ncrv«u elnRMchkltel, al« In: ron iplRd«l4 
ßnnlger OtiLkU uiiJ tjur ab kemhultiKa Anüchwallanr 
il«* Acli«L-uv}'liitilcr>xti IclrnoblDD. niu dem Ncmm ■cukü- 
ciu vnm llt'ht (nach M, ScmCltei;). 

C. HcmarMMii aui dtm Sympal hie ii* de* Himdei 
mit s»)ilrekb«i Keroeti (Duh M. ScnULTZK) 

In der TorhergeheDdeti Darstellung über dus Verbältnis der Nerren- 
fM«r xur Z«U9 bib« ioh die herrseheodeo Aatiohauuiigen bertlokucbtigtf 
wenn ich kuch eiuer aodorco Ansicht diu Möglichkeit offen halten 
walobe ioh besooderH bei (Ie'iKKbaur, wenn idi ihtt richtig Tersteht^^ 
wenigiten« »ngedeuUt liude. — Wir wollen tpd der ThaUaohe autgehao, 
daM wir die Achsencylinder »umetst in tiliaaubatauB «ingobettet Beben; in 
den N arrvomaAeeu der Centraltheile sind m lusammenhüugefiäe OlismasMa 
(sowohl bei If^nheUkitrta ab bei Ifirtietlotea), und ebeu«o Buoh in dvo 
peripheren Nerven niederer Wirbelloser {Jumliden, Moffttsien); nur in den 
peripheren Nerven der Arlkrtifoden und der H'irhrUhicre i»t die QUi^] 
subatnnx derart gexondurt, dus sie für jeden Aobneocylinder eine %i% 
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Hülle , die ScHwjiKR'&ohe Scheide , bildet ; ich betraulite diese als den 
Gliuubet&nEon gteii-.hvurthij;. Kh ist nun deokb&r, dss& dio (iliaiieUen 
Moht nur als Bildner der StnUc^ubitaTi;« aufzufassen wareQ , eondern auch 
alt NerrenkÖrperübBH, uuf deren Ko^tt-u die Atibeencylinder cnUtBoden wären 
Biete Nouroblasten bStten demnaob eovohl StUtzsubstans (OUa), als auch 
Nerven SU bstanE (Achsencylindor) difTerenisirt. — Wir wilrdon dud uater- 
■obeideo : 1) AcbseDoyliodor , di« tou Neuroblasteu gebildet wordou eiud, 
und daher stets ic Üegleitung von Olia^iibBtaiie auftreteii (centrale und 
)i«r)phere yerT6nma.'<iiei:i) ; *i) Achsencylinder , die von OaDglieozellen ge- 
bildet worden sind, entweder aU Aueläufer deri^elben oder durch l<ed«u- 
tendere Stroukung Ton ^anglieniihtiUohen >!eUen (Ker^'tn netze, Nerven des 
Himpathicas). — Gegen obige Ausführungen könoto man einwendeu, dasa 
auch die Uanglieaxvllen von fuBvrigeni, mit /ellkerueu versebeoeo Glia- 
gewebe eingohUllt werden ; darauf ist zu erwidert), das» wir in ConfcoqucnE 
der erörterten Ansicht diese Zellen aU solche, welche nur StUtzsubstanx 
bilden, von jeueu unterHcheiden müsHtL-u, di« nusleicb auch Nerven« ubs tanz 
liefern. Zur Knt^ohelduD; dioeer hypothetischen Fragen sind noch ein- 
gefaende TTnterfiii»hiingen nötbig. N*aoh den TorliegendeD Beobachtungen 
iib«r Entwicklung ist et) kaum zu eattcheiden . ob die Aohieooylinder als 
Aoeläufer dur GaDglienzellen in die ULiasubstaiii'. hineinwaohsen (nach der 
herrschenden Ansicht) oder ob sie uuf Kosten der letzteren bei ihrer fort* 
•ohreitenden Verlängerung entstehen. 

Die iieriplit'Rni NL-rvi-ueinieu vcrbinileu sich mit Zulluti vcrscbiwieiislur 
Kuiiclioii , SiunKs/elifU , ihiskebielleii , DrüseuzeJleri etc. Oft ist «in 
peripherer (irtuj^HciipIexus /wischen die Nervenendigung oinge.stfh»)Iicii. 
Für dit* Wirljeltliiere nertk-n auch vieUacli freie Nervenendigungen 
zwischeu den K|iithe]'/oIli'ii iingfgcln'ii. 

Von 1n-Aon»litri*r Wichtigkeit ist (ilr unsere Uetrachtiing tÜc Xcrven- 
emligimg an dt:u ISifincsziillcn und Mu8ki;ly,i'lk^ii. Die SiiuieszeHe. welche 
in ihrer einfarhsteii lypischni Fcirm ats eine si'linmle, hnhe, iin ihrem 
freien Ende mit Sinuesharciien versehene 
Zelle erscheint, ist iteta .tu ihrem ba- 
salen Pole mit eiin;iii Nervejieuile in Ver- 
bimluug, oft ist in ihrem Innorun eine auf- h wii h si iimh 

steigeuile KerveuBbiille zu verfolgen. 



Pltf. 13<. flcbams 4« Nervanendi^ong. a. ander 
HitfkHfater aad b. itn dnr ttinowaellH. 
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Die luncrvining de.s Muskels ist hesunders hei der ijuergestreiften 
Muskelfaser der Wirbelthiere und Arthropoden genauer bekanut. Der Nerv 
tritt stetK an die Längsstiite der Muskelfiuser und endet hier mit 
einer eig(mihilnili(h(*n N e r v e n end p I « t te. Auch l».'i der glatten 
Muskelfaser der Wirbelthiere und liei den Meseuchymmuskelu der Wirbel- 
losen siehl man den Xenen slel.'^ seitliih an die Mu^k«]fii>er herantrelen. 
(Die glatten .>[uükelfa.seru der Wirbelthiere sind von einem feitiHlen Nerveii- 
netz umsponueD.) 

Nerveugcwehe. Üirer Ljigerung nach können wir die Gewebe 
det Nervensystems in epitheliale und epitbelogene ointheilen; 
t& nrurile wühl aui:li vennuüiet , dass das gmmmte Nervensystem ge- 
wisser Thiere triesenchymatAscr Natur sei, doch hat iliese Ansicht bis 
jelzl keine Uesliitigung erfahren. 

»• 



AobtM Cftpit«!. 



Epitheliales Nervensystem der Cnidarier. 

Kür die Phytogenie des Nurveosystems üburhaupt und zuiiacbst 
für das VcrstÄndnis der epithelialen Nervengewebe sind die Xustfindc. 
die bei den Cuidariein nachgewieseu wurden (fl und R. HkktwiuX too 
besonderer Wirhfigkiüt. 

1) Bei den Aelinosoen finden sich (iewebe des N'ervensysteuis so- 
wohl iin etiodeniialeo als auch im endodermalen Epithel, aln;r in ersterem 
iü viel reicherem Masse; und diese> wollen wir hier eiugehtiuder be- 
trachUiD. l>as Kclodenuepilhel der Adinien hnt einen gemischten 
Ch&raktcr; vdr finden in demselben nebeneinander Myoblasten, Drflsen- 
zelleo, Nesselzellen, Ueck-StQUzellen (welch« letztere die ^^anze Höhe des 
Epithels durcbeetzcii und mit einer Geissei versehen sind) und femer die 





Pig. IST. 

Vif. 137. QnorMluiltt tarn leto- 
dtm ■ioar Actinie (Dach Rturwin) 

/ Uecktehiclil*, // Gnoglieoichicbt«, 
JH Narv«n»cJikhM. 

Fl«. ISS. 
PIC- Itä. X»»lirte EiHnmta «in«* eb«n»c>Uheii BpitheU {a»eh HiK-nne) 
t. &tltift«U«t>, t. und :i. DrüMi»»]]«» (K«nicben>«l]e, Bvch«rMU«), 1. SioatMilU, 
S. N«*mImU«, < OucliiuavU«. 

ans hier gpcciell interetutreudeu Sinnes- und nerv(')t>en Klemente. Diese 
sind: I) Sinneszdlon, II) Ganglienzellen und IIF) Kenenmassen. Das 
Ijagerungsverbültnis dieser drei verschiedenen Klemente ist stets ein 
derartiges, rlass die Siuneszelleii die oiwrste Lage, an der freien 
Flache des tiiiihel.s .-innehmen, dabei reicheu sie in die Tiefe bis 
nahezu au die Baäis des Epitheln (ahulicb wie die [)eck-S(QLzzeIlen); 
ibirauf fcilgen in der mittleren Schichte des Kpithelit vereinzelte oder 
dichter anye^jrdnete Ciauglienzellen und endlich zu uuterst, nächst der 
Rasalflache di-s Fpithels, jene Schichte, die wir als Xcrvcumasse be- 
zeichnen (wenn das Epithel auch Muskelfihrilleii besitzt, so bilden diese 
die tiefst*^ Schichte noch unterhulli der Xcrwnmassel. Diese Nerven 
bilde« eine netzförmige Verbindung zwi»ihen tlen r.anglienzellen, den 
Sinneszelten und wohl auch den Muskelzellen. 
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2) Centralisirles Xerveusystem bei ßledusm. Bei anderen Cni- 
dariern uut) /war bei den liydroidmeduscn und Scyphomedusen hDÜen 
wir sdius die Einricbtung eint's centralis>irt(;u Nervensystems, Die 
Oeulralisiruug des Nurveusystems sieht immer im 
iDoigsteo Zusammeuhau(! mit dem Auftreten vonSiniies- 
organCD. Bei Bildung eines 8inoesorgancs finden sich an der hc* 
treffenden Stelle des ectodermalen Epithels die SiDneszelleii und die 
nervösen Elemente gehä.uft, und zwar in dem schon hei den ÄcUnien 
hifültachli^Ien SchichtungsvertiiLlltus ; es finden sich dazwisctn->n aueh 
Stützzelleu; die anderen Zellcaarten des Epithels (Muskel-, lirüsen-, 
Nessf'Izellen) fehle» aher an dieser Stelle. Wir werden ein solches, 
fuuctionell iu höherem Grade specialisirtes Epithel als Nerven- 
Sinnescpithel bezeichaen. 

Bei 'len Scuphomedustn finden wir acht radiär verlheiltc Oanglieo- 
i'entra in Znsannmtnhani; mit acht Sinnc.sorganj{rui»|H'n. — Hi;i den 
Jlydroidmedusen hat das (Vn(ralnervensy!?iem diu Vorm eini^s am Rande 
der Sclieihe verlaufenden, dop^ielttn gangliftscn Ringes, welcheni in 
grJisaerer uder geringerer Anzahl Siniiesur^ane angelagert sind. Einzßlue 
Sinneszellea finden sich aber aiicli in der ganzen Aiisdehming des 
Ganghen ringen zwischen den mit Geisselbaaren versebenen Dcck-Stfltz- 
zelleu zerslreulu — rMo Vorliiiidung dieser Nervencentri^i] mit den 
anden^n K<irperthei!en wird durch einen spArlicheren, im Epilh«! ge- 
legenen Ganglien -Nervfn|)l ex US hei^estellt, als« nicht durch regelmässig 
verzweigte periphere Nerven, wie solche hei den höheren Thiereu vor- 
kommen. 



Epitheliales Nervensystem bei HeteraxouierD. 

Bei den Htieraxoniem ist das Nervensystem stets ein centralisirles, 
dalii'i kann es Jibi-r st-iiu- i^pitliidiah' Lage noch vollkuiumwi bewahren. - 
KowAi.EvsKv. iler zuerst nadigi' wiesen hat. Awsb. die EntwicJdung de.s 
Ueutraliierveusystems aus dtMii Ectodemi auch Itlr die Wirliellosen 
(iellung haliL-, hat auch d)<^ daniiils illien-;i.schi-ndt; i'tialsarhe festgu-- 
stcllt, dass hei Sagiita das t'eulralnervcnsystfru Ziiitleliens eine oclo- 
deniiale Lage l^eiliehalt. Seither wurde ein ahnliches Verhalten hei 
vielen anderen Thier^gnippen nachgewiesen. Wir führen hier an: /alit- 
w\c\\v Anndidf.n. Sagitta, Phoravh, manche Brachiopnden. viele Kchiim- 
dermen. Jialnno(ilo$su.<i. Niclit nur diis ('eniraliicrvcnsyslcni und die 
Sinnew!'i.Mni\ htuidern auch tlie pL-riphercu Nerven liegen inntThalh des 
Epithels. Nur <lie Kudzweigt-, welchi- zu den Mu.'ikeln ziehen. milswMi 
das cet«Mlerniiilc Epithel verla.'wen, da di<' Muskisln hei diesen Thieren 
einem andereii Blatte [dem sonmtischcu Itlatte) angeboren: doch Hegen 
Über das Verhallen dieser Endzweige nur sehr spärliche .Vngalmn vor. I>ie 
Verhallni^H' dieses epith<'lia!en Nervensystfuis hissen sicli auf diejenigen 
iler Unidarier zuriickfüliren, doch hat die Si»eciaiisinmg hier einen höheren 
tirad erreifhl- So finden wir in den tSinucsorganeu diu Sinnesepi- 
thel i e n . welche vorwiegend aus Siniicszellen , l langllenzcllen und 
Nervenfasern und daneben aus Sifltzzellcn bestehen. Ferner im Bereich 
des centralen Nervensystems Nervenepithelieu. welche Ganglien- 
zellen, Nerven fa.-sern nebst Oockstlitzzellea enthalteji, und eniUich im 
Bereich des ueriplicien Nervensystems solche Nervenepithclien , 
die nur uu^ Nervenlaseni und Derkslützzellen zusuuunengesetzt sind, 
Das Schichtungsgusetz ist dasselbe wie bei den Cuidariern: Die 
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< EUntovk, 

(i KilailRr, 

/» TonlenSoitvii- 

Soue. 
/* hinten S«itcti- 

/* SchwaiicQusce, 
9 ■ Xftuohpui^I I DU. 
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Ao fludeu. 

n Nnrvtniüg*, 

H> CommlHar 
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gmngllan and 
8«UuidgiuigI. 

N* Hmtv, der von 
dam SotUnnd- 
gWBglion in d. 
SBiUiDgnngllon 
d. Kopflos linhl, 

1*0 Stliuarv, 
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r Riri^liurgau 
(Riifk«nor{kn1, 

th Hain*[|tiI«Mi, 

»ff SAiDenitmiiK. 

*{Lin|[utcptniii das 
Schwaniiw, 

«t (J ■« r3«p I u tn(Tu r> 
der«* oimI bia- 
rcre*). 

Dm c»muuhM 
lterT«narit«m di*- 
■et Thierei llcgl 
epltheUiü. 



DeckstaUzellcii (und «Ik* Siiioks- 
zelleu I QehiucD in der Rt^el die 
ganze FUilic drs Kpitlit'Ji^ eil), die 
GangIit,'ii/.(dli?H sind uuf riiii; lie- 
fere La^e beschrankt uinl dii; 
riiiH!nua.s.sen liegKii oa der Basis 
ileä EpiÜiuis. 

FiK- 139. A. Sagitta. kexapUr*. VOB 
dar BftBcbnlt« B*"ti'>» (■>««)< f*- Hcuc- 
WIO), Vergr f. 

II. Vordkresde d«Bgelbei) TU«M. 
von der Büekeiueit» geavhrti tcuritbiiiirl 
qAcl) r>euü1>el«hi]un)c«" *"*■ O- HtiTWio). 



Epithi.^loguDes Nerven- 
systüiii liei Heturaxoniern. 

Bei deu böbereu Thiurun 

bat das Nervensystem 8oiue ur- 
sprüngliche eiiitiicliale t.age uuf- 
^egcbcu uud eine geschütztere 
8ti;ll4; im Inneren des Korpera 
erhalten. Uadurch hat die anato 
uilächeSoiidurnn;; deitöelhen eiucD 
vüllkomnieneren tirail erreicht 

Für die Vergieioiiuug von 
L>iiithelialeni und epi thi-lo^enRni 
Nervensysstein sind jene Tbier- 
griippea von hesonderein lu- 
If;res.si' , wo hei venvandtea 
Gattungen und .\rieu, Jii sogar 
iiint'rhalb eiiie.>^ und desselbeil^ 
'i'liirrkririiei-s alle lelien^iDHe 
vom epithelialen zum epillielo- 
geuen Nervensystem zw be> 
obaehten sind, liier selien wir 
deutlidi , dnü.^ die (iliasub- 
staiizen de* Xerven Sy- 
stem s unmittelbar auf 
die epithelialen StiUz- 
gowebe zurQckftthrbar 
i^iud. I*^ zeigt Kich, da^s in 
dem epithelial Reliigcrtcn Xcr- 
veuRyütcDi <icbon die charuk- 
teristische Ausbilduntz nicht nur 
anattiuii.sch, Kimdern iiuih histu- 
logisch vorl»crcitet ist. 
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Fii; 140 QumchDitt dorcb du epitlialikl gaUgerte Cantralnervamysten, nad zvkr dtircfa du 

SkBCkm&rk eiaai AnneJldmi lä'ijr'ifiun 'i/icintnJwtn;. 

II Achtnncyluider, (rtklir din crntTklr N''i'V«iiinK!»'r xiitntnmAni>rtzrn. 
«, Aduencylinder von miltleror Difkc. 
■i Ach-tentylinder vun gerinuRr Dirke. 

(I. AchtDiiv)' tili der, wtilefacr dor I.hnjtc nach und in ZuMniiii«tiban|{ niil ciuor GBiiRlieuiel]« fcelrolTen Ul. 
An lt»>a)(ri'inbran. 
hl Bluig«9 «plllitllsle« SillUtgswelic; p< »Ind r«Kelinluig xen>tr«ute, kltlnia. ilunkl« Zallli«rii« von j« 
«iner Orappe von IlllUdiitn umüebftn. and itiu»Brdun lind srütuern Zellli«rni, elniein o(j«r au ui«hr(r«M 
Tnn dBQkatki'irnia«!!) I'lsiina rim)t*bi>n, lu 6ndeD, 
ca ColMvale AcliiOttcflinileT; diaialbeti «lud aus kUin«r«D StrlDKCii luaniiacDXMeUt, dann *la srigtii im 
(Jocnchnitt «im- »«rtartii^e Z«ichiiiinfc. walclie der Aiudruck ein» UDgavcrbufttudAn Fatlj«-«rkM \A, 
et A«M*«T* Colicnla. AcliiclitunsUiniati zrigcmJ, 
/ EpillMiiala Malrix der Ciilicula-, dir Kellen haben ovair , hell« Kante nnd >(»Krn «irn^ deutlich« 

Fa»er)lniutur, welche stelltnweUo dirccE in disjeiÜKeu dvr OUascUeu übergeht 
ij Hrdianc (lrup|ir von (langlienictlcn. 
jT, Iiiturale (Iruppe von nanKliü-riielleii. 

rffi GliasuUsUnt von faneriger StruciuT mll Uncllchvn dunklen Zellkernan, Sla nnifribt in dreulkren 
I Slgan di« MaiutP cle» llaiichniatki . und «In icnkrecMcr Kag bildet eine ineiliaite HcLetdewand in 
danuelbnn; ala drinirt ferner auch iiriBclieEi dia Masag d«r Aducncrltader «in und umgibt dia 
ooloaialen Acbiei>rylii)iler in Poriu von derbeian Hllllan, die auch ßlia-Zet! kerne rnthalten, xwinchrn 
dan klaiaarco Actueocy lindem erscheint lie anf d«)!) <jucrt(ebii]lt« als ein Hatswark mit daibaraa 
Xnotan paukten (dtuea Querarliniltibild lat der Aufdruck cliir-> Karbwcrk-t mit derberen ULnsiraaem). 
/.wiücbr.n den Aehaeaejlindsra aind aueli eiiüi^e w-enipf« ruodUdia Zellkerne eiiticeitreut 
f*l Hllaaellcn »eiUich vom NarvBaajatom gnlegen <dir Nübe eine* abawei)(eiiileu Nerven anEBigend). 
Im LiBiiimwkelmaiUleti du Kfiryon (nlohC oAliur ananfnibrl). 

p VarbUlte, x«l^'>'^be FigmentMllan , walche besonders hnufl(f awiaclien liMeran UairisjEeileD and 
QUahUlla «bgaithaltct und, aber aneti veroiotoll iti der Bauten Clri-ainferaTiB d«» NervanRyatetns 
in der Güasubitaiic »ich finden, 
•r nellafleliildc tZcllBi)f)ori mit einer hei lan Fatar (Nerve nfatcrf) verbnndan, von nabeknnnlarUedeuttiitg. 
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Achtes C&pite). 



IHe Sondemtif des Centmlnervensystoms »utleii ^ui /.uuachst 
in fietraclituug /icliun. Sic- ^eischiehT imcii den /.v>vi Hituptlypen der 
Delamioativa uuU luvagination. 
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Kit;- IJ) Sehaoiatisobe Dctrauhnitbe dnrcb du MBtnüe HerrenayMem. 

A. EpiUivlUIar Typna. It. Dvlauuuiiitiaiii-Typiu. I.'. IttvaglnaLioo^-Typu. 

1. Delamination. Dieser Modus spielt bei den Wirhellusen 
eine grosse RoUu. IWe (Jaiiglitm uud Ncrveiischichte mit einer ticfureii 
Lage T'm StiUzzelleu liist sicli durch Spflltniiv! des Kpithcls von iler 
oberen (Hier Deckscliicbtu al>, welche aU tUueriider tipitbelinler Tb«il 
iUi der Obcrtlüclie hleiht. Auch aa ciiiena i^klicii durch DelaininatiMti 
uatstanilcneii CeritralDtTveusystum ist Aas Itekiiniite Schichtuiigs^i-sel?. 
/u beohaditOD, itidem die Gangllcnschichte stots dem äusseren Kürper- 
ttpitlir-.I z»ge\Yend(!t est , wälirtsiid die Nürvenraiisse an dur entgegen- 
gfscUten Seile liet;!. 

An dieser Stalle wollen wir eiae Krtirt«ruog eioscliieben Über den 
liiftU>1ogi«chen Bau der N er T«n f Kserm« b le im CeotTftlDerreasystem der 
Wirbellueon. K« ist dies eiue Frage , die geKeuwürÜK xu zahlreicbeti 
UeiouD^veräobiedeobeitett der AutoreD gefUbrt hat. 

In der ceutraleu NerrenmaAüfl fiuden wir Achsenoyliude'r tou rer- 
scbicdener Dicke , meist in lÜagsTerlaufenden Zügeo ; dieoe werden voa 
undvruii Zü^u (gekreuzt, div tbeüs von deu OaDKliouzellL'Q, Iheili zu den 
poripboreti Kurven zioben. Die AchMnuy linder ;«iud iu eine SubsUiiE ein- 
gebettet, welche kU «in ilicbtu« Nctxvverk feinntvr Fadchen sich erwei«! 
|Üli«!<ub>tkDz) ; dazu ^ebörou kluioe , meist liinglicbe ZeUkeme mit 
Plasmaresten (Güakörperohen oder QHssellenJ, welche am häutigsten rings 
um die centrale NeirenmiiAse angeordnet eiod, aber auch einxeln inner- 
halb derselben sich finden. Von einem ähnlichen Gewebe ^ind auch die 
ÖaogUt-nzolU'n eingehüllt. Denselben Bau wie die cenlrulo NerreumuH 
(AchsoDcy linder in lusammeDhängendom Qliafaohwerk) zeijien auch die 
peripheren Nerven bei vielen Wirbellosen ^Mnneiiden «tc-). 

Diese foinDuerige äubaianz , welche wir als GLiadubalanz beseichuet 
haben, ist der AusjtaogspuDkt der ControTerfte. Lktdia, der Altmeister der 
vergleichenden Hiitologie, war «s, der Hchen vor Jahren jene« Ni-t3werk 
feinster Fäserohea für die nervöse Substaut hielt, wobei die ewisuben* 
lisgCDdeu Ächacncjlinder von ihm übereehun wurden. Er beaeiL-hneta 
dlMea feine Netzwerk nach dem Querschnittsbilde als „ftbrilläre Punkt* 
•ubitauz" ;man pachte sie dann auch als „ LBTViu'Hciie äubstauz" oder 
Fibrillenrouse zu bezeichnen}. Dieselbe soll dneraeite mit den Au^laufeni 




3lot«zoa. n. ilistologic. 



137 



d«r Outglieneallen , KodervriieiU mit den peripliereii NerreolMerD zu> 
sammea hau geil. L£TDia liitt io i'üogtioT Zeit diujien Sldtidpunkt verlaaaen 

und du F&s«rwerk «U StÜtxstibvUDn «rkanot uad Habssv i»t iu ■«u«n 
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^^P Flg. 14S. ftuersolmltt daroh du Banchni&rk elaei RegenwurmM i..4JJ<ii{cH&Aj>fkar«^. 

D>« Haucluukrk itt vdq Hülloii uniH«heii, atmlicli: 7' nin« itruiiurliaH« Tunin |troprl>i; 
JV UiukebeMchU und /' l'critonwiUchichlc, in l«ntcrer du Gc^k V; Ji coloftSAle Axen- 
cylisdar; n Nerveuinits.ie . *uu vRr>>i.'lii«(leri cIil-Ivm Aieiicylitiilarii £uumuinaf[a>*til, <lii in 
OllluHibsUiDK eiiiKcbetl«! »ioj; (Jt Oiuf(lieuaeJi<n in x.we\ »ailliclion miil iirel iiiitlleri>ti 
P«k«ieii ■«Kourdticl ; Ol äuittcn Srlikhle voti Oliuubi>t«iit 

Kit. Die AcliMBofllnilvr wurden Im RolkHi-huUi licll £<''>"«■' • ""' ■'>«> Bilil niukt nu 
PAm pikt ran. 

ansgezeichnetan Untersuchungen auf dienern Wagt; fortgeschritten. Andero 
Korsuber »hm halten so der alten LKiDio'schen ADsicht fest uud rer- 
thtidigoo sie oun ^igea ihn selbti. Im einiteluen sind die Heinungen 
noch mannigfach Terftchicden. Viele Forscher haben die eigientlicheii 
AvhMDoylicider xum gröe^sten Thbtl übersehen, die tilimsubstanz als feinst 
Teräiteltes >'erro[iiLetx und ixe OliakOrpr-rvbeu als „kleinere Uau(i>lienzDlIea" 
betraohtct ' ). 

An Stelle der ADSchauung eines relativ cinfaoheD Paaerrerlaufi n, der 
■chon Tor Tieleu Jahren am lebenden Uewebe annühtrmd richtig beurtbeÜt 
wurde, hat die Vomtcllung eines Netzwerk» von Uillionen Fä^erchen Plai» 
gegriffen, uelehea wohl auch physiologiich kaum TerAtaudlich wäre. 

Für die Auffassung der NvrreDmavee im centralen Xerrensjalem der 
Wirbellosen ward auch noch c-ii; anderer Irrthuni TorhängniBsToU. Ks bu- 
zieht «ich nttmlich eine ähnliche ControveTBe auch auf das Nerrensyitem 
der Wtrbelthiere und zwar aui' ein feiuattm ,, Nerven uetx". welches in 
dieien Falle nicht in der NerveomBsse („weissen Substanx"), sondern in 



1) Kltien 8Mnd{ianlcl, der >iob immerhin Terlbeidi|>tn Um), ▼«tritt Rbodk , indem 
•r iielni di-u Acbaeiivylindnni nocti «in Ktbrlllennelx Biiniinint; iOinlleh wjp e» rl«l« Rl*io> 
logen rar 'lifl ttlrbeltliierc angobcD. 
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d«r Qao^ienmtHe [„gnueu Sub»tmnx") dei Rückenmarkes sich findet Die* 
reranUifte Lbtpio, die Fucrmasse der wirboUoEi.<o Tlüetfl mit der 
Gangtienmatiie odttr „grauen Snbstanr" der Wirbelthiere eu Terglcirbaa: 
ein Vergleich, der all;seniviii üblicb wurde und atet« einer riohtiBen Be- 
urtlu'ilimg im Wege stand. In Wirklicbkcit uuUpricbt die KasermuMc dtj 
WirbelloseD der „weissen Substanz", di» UangliciunuM derselben dar 
„grauen Substanx" im Bückenmark der Wirbeltbier«. 

Dieie Kiörtcmugen haben tür das t'ouiralDBrTeasjitem der meisUii 
Wirbetloson gleich o Geltung. Speoicll für die .-ttinefidm kommt noch di« 
CoiitroTerfe über die Nulur der H<)};enannten „coloütalen NeTrenfasera" 
hioEu. Lexsio hat diese Gebildu aeit vielen Jahreu für Nerven erklärt 
und seine AnMoht ist kaum mehr eu bezweifeln, seitdem Spsngrl geüeigi 
hat, dau ite mit zahlreichen groKjii'ii Ganglien Zeilen zusammenhängen (was 
iuh für den lEofienwurDi aus eigener Anschauung bcslätige) >]; ihr« Strootur 
stimm! mit derjenigen der anderen Achsen'Cy linder voUkommeu ühereioi 
durch ihre mächtige Gtiabülle stUen »ie aioh von der übrigen FasennasM 
Hühärfer ab. Von vielen Forsuheru wird denuoch ihre Nervennatur be- 
üUritteu. 

2) luvHginatioii. Beispiel: Cliordonier. Bei den Clior- 
rtonicrn stülpt sich ein Thcil des Ectodcrins an der nücbenfläche des 
Embryo in Foriii eiuer IÜiiihj gegeu das Iuuüfc des- Körpei-s ein und diese 
kommt sodann zur AblöBun^. so diiss sie ein seltjstiindmes F^pilhelrohr 
(das M rdiillarroh r( hüdct. Dasselhc gewinnt liiirdi Kistolugisclie 
Diffcren/iniiig den (.'haraktcr eine.*i Nen'cncpithel'!. (in der oiitogeue- 
lisclii^n Entwicklung Folyt die hi.stn|iitiisi:lie IMflermizininy der Snitderung. 
MiLlireiid es in dtii- ii|ijlüf>en*Misclii!n KulH'ifklmi{! zwiiifeJlns unigokehrt 
der Kall w,ir; dasselbe ist oft aucli beim L>ekiiiiDäti»ii^typus zu be- 
ubaebtetil. Im Mudullarralir Ist die Schirhtun^ iler histologisrheo R]o- 
meiile genau dieselbe, wte wir sie schon im Xervenepilhul der Ciiidarier 
fHodcu. Am (dici"sichiliclisten ist dicsy Anordnuntr bei den einfachen 
Verliiiltnisseu dei« A iii pli io x u s. \Vir linilen liier iitif dem (^lur^huittc 
dis MediillarroIiroÄ \\ niidi^t der freien Kläohc de? F|)ithL'ls (d. i. gegen 
tUis I.unieii dt-.s XlL^liilIaiTuhres) GcisseU eilen , welche nach der Itasls 

des Kpitlifls{d. i. die äiisim;re 
Flüche des Mednilarrobres) 
strangfrirmige, derbe Fort^ 
sfltze aus.senden. Ujese Zel- 
len repriiseiilireti die Derk- 
.o stfltzzellen; längs des Ver- 
WÄchsujigts'ipalteh finden sie 

V\t, l<9. (tnoriDlmitt durch 
das VtduUarrobr aiii*i jttagan Aid* 

C Cetitnilraiial, uirlcrhnll) du* 
«cltisu «Inu l*)|;iii«i>iniRf>i< ; Sp V«r> 
wat'hiunirsapalt ; beld« von StItU- 
t«II»ij ninKcIieti ; (t Kiotie Omi^Usb- 
»ellu, wikbc ati:> dor Kcibe dar aa- 
demi (?iiDgI)enman«ij liaranatrilt; 
j/ C>Aiiglleoi>chi«hte [grau« Snb>uas)| 
J1 NervAniiFhichle (»«Um 8ab>lai»). 



I) Wlhiwid d«» I>rtick« diue« Quell«! unchlen cId« Sth*ix von B. FaianLkamBa, 
d«rwi gUlcli UaUnd« Aiiotxu Ich hlemit lie*Ulligo, wUireiid Irh En Bviug mif dl« SinKtaf 
dar ccniritlen riuf-rmuM aicJtt ipti» mit JaMm Amor Ubenlniilmine. 
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mrb in melir nioilifirirti-r l-'dnii. 2) nnTiirhalli rirr Oeckztillcfn finilct sich 
die GaiifiJiiiDSfliiciitt*. nur einzelne ZcIUmi ilurchlircchcii ilie Ueihe; und 
•I) i^liuii wir an dei- li:ii;js des i-Ipi1ht>ls dit; sehr belrärlitlit^hc Nun'cn- 
niasse. Ausser den I)e*-kstiitzzellfu ist nur öussiirsi spfirliche (Uiasuli- 
stanz vorhanden, wälireud sie hei den hnhi-n^n Wirltclthicnrn fiedeutctide 
Eutwickhmg zeigt. 

Sondening der Siimesepithelien. IMe Sinncsepithelieii liegen ent- 
wtMlcr daurnid in dtT>ell»eii Fliiclir mit döin andf.reii ectodennaleii Epi- 
thel . nd«r sie Wilden verliet'tt; Kinötfllpun^^en, was niclit nur eini' ge- 
schütztere Lage Nezweckt , solidem oft .-lucli ntit der I'unctiun der 
SJODOsoi^iiie zuKaninienliliugt, oder uher BcUiiüreii ^i(.'h diese Kinstülp- 
ungem vullstjiiidig üb. lueisl in Fonii von Bliiseu, und steilen nun 
gesonderte Uerivatc des ectoderninlen Epithels dar ( Augen bljisen, Ge- 
börhliiseu, Taslkörpercben). E-s gibi geschichtete Sinnesepi- 
thülieii, das sind solche, die unterhinlh der Sinni>szelh:ii luiic (lang- 
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Pf» ut 

FiK- U4. Qneriolmitt itaah daa SUmUieU ein«! 
FUch-Embrfoa {l^id-ititiuf , >rlieiii>il!tcb (ameh Bal> 

Vfta den Seiten de» kUdollu-rnhres gliedern »Ich 
alt« Augeiibliuan all. r iit darjoniK« Th«ll d«r Aogtn- 
bUi«. dvr «vr KvliiiH «it'l; p iüt der Tb«il, Oer ili« 
Pi^tiutsrhiclitr linrnrtf i- und Q Sti«! Anr Aii|t«n- 
til>.kL'. der thnilxei»« lum Schiiervi-o wird. — Sowohl 
die freie Pllclie ilea ühmoicii Rj^ilbelK , aU «acli ilE« 
frei« PIi«he d«* Uadullurolir^-s dl« iiBt.-b ianen n- 
wendet i>l, sind in di^r Zeii-Iiuiuit; durth «ine krAfÜ;^crfi 
Conlonr bervoigelioheii. 



9\%. 145. ZfUoUnwiita and Schichtiug der 
U*DMUleh«li Betin», irliemalivti (iiUrh M. tiCIlM.Tint). 

1. Selixallcii; Xa uiiil S 1i rriXn and xweiln (Iang> 
liffuoblchie (GkDglioii reiina* und OmiKlIon norvl 
optW); 9. N«rr(itsehichtc ; 4. Statsialkn. dia kuim 
H6b« d» Epithel* «inriatimtind 
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1i eil seil inht» nnil eine l)iisal<> Xi>n'enschirliU- buäil^cu. und uiofacbe 
SiiiDust^pi theli eu, die blosüt Sinneszcllmi onthalleu. an deren 
liasiLles Kiide NüPp'eD berautreten. Oft liegt dhnT iu der Nälit: defi «ä- 
facheii Sinnesepitbels ein sügeuauules (leripliL-res oder älDiii^^aiigliun. 
welches als abgelöster lieferer Theil des Kpithels aiif/ufassnn ist 

Als ein interessaatea Beispiel für die ^esetzm^ssige bchicbtung der 
Siuuesepitliclien ist der Vergleich zwjf^cbeu der Hetioa des Wirbulthier- 
auges und des Cephalopodcnangcs bervur/uhebcD. Wenn wir bei deu 
Wirk-Ilbieren die EDt\sicklangsges<:hicbtc- der epithel artigen Iletioa ith 
iKriviit des MedullarioliTes) verfolgen, so Hilden wir. dass ihre der 
Obcrttäche dus Kürpürs zugekehrte Seite die basale ist , wälireod die 
entgegengesetzte — dem Körperiuueren zugekehrte — der freien Flftcbe 
imtsprirht. Es finden älcb daher die Sinneszellen an dieser hinteren 
Flache, während die Ncrveniuai^se nach vorne li^l. Die Licht^trablco 
müssen, um die Sinneszclkn zu ircffen. die durchsichtige Nen,*en- imd 
(jaimbeußcbichle passireu. (Die Stilt^zellen . welche die ganze Uohe 
des Kpithels durchsct/cn. sind iniere.'^ant in Itezug auf die Kra^e der 
«pithcUalcn Natur der Kerina). 

Im Cephalopodcnaa^v, das in seinem gansceii Uaue dem Wiri)el- 
ibierauge scheinbar sehr ilbnlirh ist, linden wir eine entgegeugeeetsle 
Schichtung der Retina (iiarli (ihKNAruEK ist der Schichtcnnau eiofacber 
alü man bisher glaubte), und die Kntwickhiug des Auge^ lehrt ans, 
dass CS liier die freie KpiihelHiiche dei- Siune^epithels ist. welche der 
KörperobcrflÄche zugewendet ist. 

Die Entwicklung der peripheren Nerveo ist nur bei den Wirbä^ 
thieren bekannt: iliest-lbeu enirteheu als Auswüchf« des Centraluer^en- 
h^ystems und treten sernitdar luil ihren Kudurgaueu in Verbinduut^. Die 
phylogenetische Deutung dieser Vorgänge ist uuch kaum klargclc^ und 
ist «tri liö schwieriger, da ja in vielen Ffttlen primäre Norvonbalincn 
/.u lirunde gegangen und dnreh secundäre Nervenverbindungen er^tzt 
sirin können. 
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//. Apoplasttuttisehf Strucfuren. 
A) Jnnrre. Ahscheidungeti der Zellen: 

1) Fms.sl;;keIt8Viicuolen k&unen sich in den verschiedensten 
/.eilen (!M>wohl in epilht'lialen als auch iu MeseuchynizeUeu) bilden. Als 
lEei-spiel ist hier auzutührvn. das» die K ndodermzel I en der Cni- 
liarier meütt an^t^hnÜrhe Flüssigkr'it.svaruoleii enthalten (Kig. 146). 
Eine iKssondere Rolle spieleu die Hilssigkeitsvaeuolen in den /eilen 
gewiK«er Stfltzgewcbe (oft auch als ..Bindegewnbe" bezeichnet); die 
Zellen yewiunuri durch die Varnoleubilduug eint* bwieuteiidere Aus- 
dehnung und ihre srnillereu peripberon 'riieih- funyiren als .Stlitz!*ub- 
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FiK> I^C Eis« EndodormteU« nm UfJni 
jutva mil KTfiMan KIORKlgkotUvarunlnn. aa>t«rdMn 
flAdan blch piKgnentiTiti und unpigmetilirt« K4ra*r, 
wvJch« kU l'radacto A*c Asiimilatiuii xu brtraohl«! 
iHa4 (nich F. R 8i-him»:1. 
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Flff. 14«. ZododtnoHtf SCftUnlin i 
T«Btalt«Uoli»a von Oordjlophor« (ajtcli 
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Derartige OcwcIm; sind: die imdodcrmalen Teülakelachsen 
d*T H^dtoidpaiypen udiI iltr Medusen, feruur die ebenfalls 
vom Endoderm ahstanimendc Chorda dnrii.alis (das jirimäre 
AchscDskeletlder Wirbelthiere; von Mcscuchyiuidldmiijeii ist das 
sogenannte „blusige IlIQdegt:^^ e lie'' zu iTWii,hiieii , welches beson- 
ders btii deu Platftpürrneni und Mollusken eine wcitr Verbreitung 
besitzt. Aueh kiioi-peliilmlicho lüldiingeti sind bei Mollusken mitunter 
(Zungenknorpei) wohl auf Modiücaliouen des blasigen Bindegewebes 
zurOcKzufükren, ducb kümiut aueli echte» Kuoipe Ige webe vor. 






N- 



FiK 14»- 



Kig. IBO. 



Fig 11«. 

ng. 148. fttunubnltt durch di« Cliftrdjt doriftlii der 'CnksolUTfl (noch ßAm). 
Du liUliK* nfwab« in vcin «luer »tructurluse» Membrati (Cbordiucbaid*) «ingchUII, 
mtabe dl« Btdeutnnf ein er Bniitlmrnihrnn hat. 

Flff. 149. Bluif«» Biadegowoba «Ihm PUttwnrmu (Axittt) (bm>i 1#oiixBx). 

Fig. \M. VettMlle vom W«iijtlMh (oacti IjKTdui) mit einem ZeUkeni {S) und 
einem gtotvni und iwci kl?inerpii KrtUropfpu. 

ä) FetttropfcD (ludeii sich in den versthiedeuäten zelligeii Gebilden, 
namentlich in dcü EnJudermzelleu uiederer Thierc ( Cmi- 
darier, Turbellarien etc.) itieisl jn Form von zaIdreicUeii kleiueu 
Trrtpfchen, SpeciuUc Ab lagern ngsort« flir diese ItüservestolTe des Kör- 
pers bilden die F e 1 1 /. c 1 1 <; n , welche in> sogenannten Fettgewebe 
h&sonders bei ileii Insekter^ und WirbeUhieren ganz allgemein vorkom- 
men. DiLi sind /eilen, die einen alinlirben Bau be.sitzeii wie elwsi die 
oben erwähnten Zellen ites blaAtgeu Bindegewebes: nur entliäit der 
Hohlraum iler Zelle hier uiclit eine wiLssrige Flüssiiikeit, Mindern einen 
oder mehrere grosse Fettlropfen. .le luich tleni UniÄhrungftzUbtunde 
des Thieres kann d*r Inhalt dieser Zellen schwinden wler zunehmen. 

^> Pi^entkJJrner. Bei vielen Tliiereu ist sowohl die äussere 
Färbung, als auch die Färbung mancher innerer Organe auf ilus Vor- 
handensein sjteineller Pigrnentkiinirheti im Plasma der Zellen zurück- 
zuführen. Tliese Körmheu sind wohl mannigfaltiger Natur, gewiss sind 
sie aber in vielen Füllen rler eigiMittiehen ^la.-^In;l^ul^^tJUlZ al^ sixuudäl-e 
andersartig!' Bildungi'ii gegenüberzu^iellen. l'ti-nienrknniei- ktliinen in 
allen Arleu von ZeUen vorkommen. Von besonderem Interesse ist ihr 
Vorkommen: 1) In ileii Augen der versidiiwlensleu Thiere. wo sie dazu 
dienen, von tlem percipirenden '["hell der ^siuneszellcn stdrhes Lieht 
Abzuhalten, welches ans anderer Iticbtnn^ als ans <lerjenigen des Sehens 
kömmt; <lie I'iguienlkorner köiuten innerhalb dei ^?inlle^zeill■ll seihet 
gdegen üein, odiT in benaehliarteii Zellen. Manehtmd bilden die Pig- 
nentzellen eine zuh-iuimenhängende Scbidile an dur Peripherie des 
Auges. 2) Wie =cliun au anderer Stelle «nvabnt wurile. gibt es bei 
vielen 'lliiereu amühoide Pigmenl/elicn, die unterhalb des Korjierepi- 
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tlietl? liegen. Das Vermögen iles FarUcnwechsels beruht meist auf ilw 
st^ll)SfjiiKli^(iii ( '«mtnirtilitJU .<«Ii*licr Zi'Ili^n ; Um iUmi Cephalopode» th- 
jii!t;cn l>e<liIl^ell Miliar nn »lic /ellip horautreteiulo Muskelfasern ilic 
(ie^tallvciämliTiuij; (ItüxOltrn /um /.«etke iles FarbeowcH-hsüls; wenn 
ilic ZciUeii iliru FürL'iätzeausalreckcii, orsclieiiil dif Gesiiuiiulfarbiuljj iIcs 
Thicres ilunldcr, iiiul uiiijjekclirt liei rontnict.iou der Zellen heller. 

4) IntraeeilulSre Skeletbildnngen. Aolmlicb wie bei viele« 
Protozoen (Foramimftrreti. Itadiularien) kiuiii iiuth rlii: Motaxoetizollc 
in ihn>iti Iriiiemi Skrlellltililuiigfii iiussrlHMilen. Am häuÜysUin simi es 
Mtfsetithyui Zeilen, «eiche «liei-«.- Ki-ädieinung zeigen. Derartige Skolet- 
bildiinj^eii ^\th\ ilii; Kiilknadeln und Kii'-selkorper, die wir bei den 
Spotiffien in sebr uiatintgfaltiger (Jestalluiij; vorfinden; sie liegvti nur 
in ihreu ersten EntwickUmgüstadieu im luneren der Zelle uuü durch- 
brechen bei ilireiu bedeutenden Uenuiwuchscn die Ck}iitinuitä.t ilt-rsvlbun. 
Ks ist diiher keine siiiarfe Grenze zwischen diesiMi i n 1 rn rellulÄren 
und undcrcii intereellulären Gebilden zu ziehen. VitOIcicht sind ancb 
lUeKulk&kclette der Kehinodrrnienlarveii uml auch dt« der erwiich- 
seoen Echinodenuen iiul einen iilinlirlicn Tymis /.urüek^urtihren ; es sind 
aber hier die netjjailigcu Knlkniaaseu das Produkt zahlreicher Zelteu. 
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PIS. Ifil. 

Pif; l&l. A. KiMtlnadel ron S/tontrüla mit der DlldaD|[»s«ll«- 
n Ualvtbilduag ( Amphldijciu) aus «In«in Wiiiierkelme v. fipoMjiUa mit der llkldaii||«MU«. 
C. DreistrAhllg« XaUmail«! ein« EalkaobwammM mit H«r llildaiiK>K«n« , waictw 
T«rR»*!gle AiL«lBar«r bo>itjil y ZaWkvrn |li4.-i A, ü u. C\. 
n Kaikaetm au den 8k«l«t «in*i SeaigeU 

(nach vrrx'ilcOiiiieii Auto reit). 
KiR lAS A Catdoblut mit «ingciicUIotMaM Neuelkk|u«l. 
B. Bin« mpIodiHa KeiulkapMl nucJi »tirkar verg*Jl»Mrt. 
Bcid«» vvB ffjilm /tM«i I HMh V K. Sciii;lsi). 

Im Arischluss diinn krumen wir die Ersoheinuuti betraohlen. 
Zellen in ihrer ««»/.en Auj-dehnuny riiier (liitiniKirnni-' (/■ H. In'i -IrflU.,, 
poden) 'Kler «inrni ViTboniini;^^prnft";s niiier!iei,'en: lelüterew ist nameiit- 
lieh bei den epidennoiiiidfu Bildungen der huheren Wirbelllücre (hcniige 
Oberhaut. Niigel. Scbuii|H'ii. Umire. Federn) der Fall. 

ö) Die NcHselkxpseln sind eigenihOinlichc ronipHrirte Kimchifli«! 
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gewisser Zellen; sit; besbsliuu iitis oiiieiii tlerhwaiidi^'eii BlAsdiett, 
welchefi iichsl eiuem I*"lllssij,'^kuitsiiiliHll imclt cini'n siiinili^ iiiiiw-mlltPii, 
voretfllpKareu, lui seiner IJa*i!^ niil NViderliakcii vci-sc1k-iil'1i N\'—eIlnileti 
entb&lt. Derartige Nesselzelli'ii .-^iml tj'pisrh für ilii- Kpillndien ilür 
Cnidarier ; sir tiwien sich iibcr auch 1km rinigtsu iimiiTüii Ttiiurfuniiun, 
z. B. bei Turheliarien i Prostomum ) uiul iiiariiitn yacktschnecktn 
{Aeolidkt). 

S) SecreU der ZelUn. 
DrOsen^ewelie. 

In ähnlicher Wt-isc wie lirc vorhin orwiüiulen Kiuschlüsse, eutstelien 
in Zellen aucJi Secretc, dos sind solche Kinschlüssc, die nicht ini loDcreii 
der Zelle verbleiben, sundeni zunächiit aus derselben, und in der Kegel 
aus dem tlüeriseheii Körper (lliorhaupl, ■entleert wuolen. Die scccr- 
nireadcii Zellen bezeiclinen wir als Urüsenzellen, sie sind stets Epitlicl- 



It 



^ 






Fi«. U6- 

Flg. 193- Zpltb«! mit Bwhenvlt*. Im Qverichiiitt 
(nach QioRRiiB) 

Pi£. in Drftaen einst KrebiM (fVjifiMWTM] {nmeb 
Kkbhxi). 

A Rin« •'iiiicGlligc Drl'inr. IltiiiM'litMirtr Z«neu «tod 
diclil bei iler AutmfIndauK>»lcne ■bi[«»clioilieu. 

B. Modincatioii il** riiiM'MiKeu lttAt«nlyp«s, bni der- 
Mlb«ti Kribuin vorkoininvn<i. IÜm' *liid mhlrelche elni«UIi:o 
DrflMn AD e'tatat peni«liitain«ii AuinibraugifBng beresUgt. 

Vig. Ibb. Schein» d«r Tielunigen DrSl«n. 

A. TnbvJö»« UrilM lt.. l)rU->i|:cr Thcil und Au> 
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lUranfiguig und dilTersiiciTt 
PrftM. C. ArinOia Prttta. 
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Aclit«e CnpiteL 



zelten fviolleicbt mit Ausnabme des Pt-otonephridiums der Zt/goHem^ 

Wir untr.rsfhüiiiuii : I ) eiiiznllim! Drilstru; im einfuchsten Fslw 
liegen solche «iKisige Xclleu iiuuThallj «1er lU'ihi- iler linderen Fpithel- 
/elleii (Uecbt-TZ e Heu. K<i i ii tlMMi^i-llen etc.); es yil>l alwr uucb 
Binzellige Drillen, wetelie au8 iler Reihe der iuigieiij;i;7i(lon KpithektdlBl 
hemti^getreten sin<t und, iinti?:rhal)i iles KpithelK liegend, nur mit ihran 
freien Kn<Ie xwiitcheu ilie EpilbcUellen lüneiuntKen ; ttei <liet:«ii ist die 
/eile in der ICcgcl in eiumi tlrüsigcu Ab^^lmitt und in i-ine]! AusfBh* 
rungsgany differeiizirt ; Milchti einzelli^rc Drut«n kimnen auL-U in BQscfaeln 
angeordnet sein. 3) Vii-lzf-llini- Drüsen entstelim dudurcfa, dass 
an einer KpithelsluMe siiumitliilii- Zelk-n drtlsif^e Bt-Mhiilli-nlieit uuueb- 
men: meist >;eht dieK nül einer Ei^i^tülpiin^ der Itelretfeuden Stelle 
eiuber. In der Rcf^el dilferenzirt sieli die Drü-^tütoinstlllpung in einui 
(tigentlicb drüsigen Endabschuitt und eiueu Aui'ifiihrutig&gaog. deaoi' 
'/eilen nicht sccretoj-isdi fungiren. I>ie DrdsiMi kiinnen seh laue)] fCrmlg, 
und /war einfach odi-r verastell si-ln (tuNulose Drüsen), r)dcr die 
Dritse hui eine traubige Foruj. wmIkm die Drüäenepitheheu auf die 
bläscbcnfonnigen Knduht^chnittr bt^schninkt sind (itcincisb Urfisen). 

Die Secrete haben oicbt immer die Ikdeutiui^ von AiLswurfsstoffen 
de> Kürper!^. sondern Me kfinnicii auch be&tinimteii /wecken dienen, 
z. IJ. Veidainni},;hsecrcte, SwiiHe von (nftdiilhen ete, — Die Sccrele 
können auch rine sctliülzt'udc Hillli' für den Körper bilden; .sit liefern 
sie bei zahlieicben W iirniern siliU'iluim- oder iiuch derbere menibrsuöse 
Gebilde, als eine Art üdiäuse: i>t'l wiirdun auch zu diesem /wcclte 
Freiiulkörpur (Steiuclien u. dyl.) durch ilie Secrete zutyimniengekiliet. 
Hier schliesscn sich endlieb auch die typischen G ebaiiKcbildungen 
der Sf'Alusken und ßrackiopoden und die Kctocyste der Brpo^oen, 
welche trotz ihrer oft cuniplicirie» Siructnr nur ids Secrete der darunicr 
licgen<leii lipithclieu zu lietrachten sind. 

C) Aeussere Abscktudumien der Zelle. 

Ilii^rher gehören zunächst jene ff:Ntereu Ab!i>cheiduugen, ilio au der 
Peripherie der /eilen entstehen und zumeist den eigentlichen Rinde- 
subfitaiiz*»!! des KOrpers den Ursprung geben. Als primitivste Form 
derselben haben wir die /ellmeinbran zu betnicbten, die häufig als 
ein dünnem Häntcben an der ( IbcrHitchi' der einziduen Zellen uariiweis- 
har i*t : die Dotlemiciiibriin dei Kizelleii, das Sarcoleinnia der Muskel- 
fasern ist eine solche Bildung. Wir finden femer .dinbche Abschei- 
dun){eu an /(dlverluuidun und zwar: 

1) AbHt^beldnngen an Epithelleu. a» Kittäubstauz der 
Kpitbclicn iieiiuen wir jene nii-iM »pnrlicbe Substanz, welche zwischen 
den Kpithelzellun nacbweisluii i^t : nur selten Kewinnt ilieselbe eine 
lietraciitHche MiiehtiHkeit. wodurch die Zellen des Kjiiihelis weit auscin- 
nnder «ednini^t wenleii umt ilalit-i die Charaktere isniirter /eilen (stem- 
■fönni^e fieNtall) yewinneu können (Mantel der l'unkate/O. b) Ak 
Basal meni li ran bezeichnen wir eine lui der Itasi» der Kjiilhelien 
sehr Hll^'i'uiein vortindlicbe Mtuubran. die meist nur von geringer Dicke, 
alM'r Iiriraeht lieber Festigkeit iiit; sie ist ah ein«.' geineinsame Abschd- 
dunii^ des darüber liej^enden Kpitheb^ zu betrachten ; nit>isl urM'beint rtie 
Mnietiirlos, mancbnial aliet ist eine fa>erige Sinictur an derselben zu 
erki^nneii cM'u Li r iila. Meniluanen, die an der rreteii Fläche der 
Kpilhehuu äirb bilden, l-»ezeichuen wu* als CuticuJnrbüduiigun ; )iei einigen 
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TbiurgrupiM-ii siml sie iiiclit eiilwirkelt {z. fJ. SjN/ngien, Wirbelfkicre), 
hei anderen ti('Miii»eii sju ah«]- eini' typisdii* BwInUiiny, ja hie könueii su- 
giir tlurcli ilitv iimrliti^e Auähilihiiig oiiie ^viclitiye l("lie in der (jesamnil- 
orgaiiisÄii'iii du.v TliieiTs .siiicltii. Kiii« ('uticiiln au dar äussi-rfii Kür- 
ptirülK'rtlAc-lio ist für die nieistuii Scoleeidett rharakterislisrli ; walii-eiid 
sie aber in vitden KöUen nur cm zartes, scliwer uacliwi-isliarea I!:iutclj«n 
!)ililel. «mdrlU sie iu anderen lallen, z. B. hoi (I«n Nematudeii üini* 
l)i>ilimti>ude IMcko, sie isl \mr gci^chiditet, zeigt eine l>eKtininite fasnnyi- 
i^tnic'tiir und tntgt oft Timnuigfjiltiyc Aijssere Srulpiun'ii und Anliaiifiit, 
wiilircnd des Wachsthum-- *hs Tliiercs wird sii.- un'linuals aligewyrfeii 
um! wieiler ermüiert (culirulare Uaiitunyl, ActiidictM^icj^tnisiltzi' tÜHleti 
«ir la'i den Arliculaten: wiilirend nAmlich di*.' Cuücula der Anneliden 
nur Vi»u geringer M;iclitiskei( ist. errcicbt sie Wei den Arthropoden 
due bedeutende Dicke und Festigkeit (Einlagerung vun Kalksal/en bei 
den Crustaceen) ■, sie zelyt aiii'li hier i'liaraklenstisclu^Striielnrei<^eniliiliu- 
Ui-Iikeiteti und ivini durch Häutung geweeh^elt. Die Kinrirhtung hwiii- 
flusst hier anfs lief^-te die gesarumte OrKsnisatlou. — Au dtMi emlu- 
ilernialen Epilheüen koniiut bei den versehiedeu!<ten Thieren eine 
siigenanute Sialadiencuticula vnr, d. i. ein cutJeuhtrer Sauui, diT von 
!«eiikrechttiu Poren durcbaeut winl und tuAucliiuiü üi prismaÜBcbe 'llieil- 
chen zerfiillbar ist. 

/wistrben i'utjeularhilduugeü und i^reten ist nicbt in allen FAlleii 
dne scharfe Unteischeidung mitglich. 

'::!.Gnind8ab$t«nzderltlndef|;cwchsarteii. KincreidilH-be/witfcheii- 
tiubstanz wird auch vuu nieäeucbyniarügeu Zeilen auRgesehieden und 
bildet die sogenannten ucbten tiindesubstaiizeu, la-stjurlent la^i den Wirbel- 
thieren. Die verschiedenen Arten von ßindegewe)>e zeigen verschie- 
dene Structur der (JrundäubstaDz: 1) Der 11 yal iuknurpel besitzt 
eine homogene rinuidsnlistanz von ehi.stisr.ber. aller zienilleb fester 
Besdiatlenheit; auch sind für da.- liiiürpelgewebe die rundhrhen Kwjfi)«!- 
;!eneu cbaraicteri&tisc h ; iu das Kuorpclgcwebe dringen keine Blutgefässe 
ein. Der Fatierknorpel i»t ein vemamltes Uewebe, bei welrhuni 





riff IU. 

Vig. Mi. JtyallakMTf6l mmi MmviUvw. 



rif. W. 



fii£eng«Stnictur«u in d^rrinindsulmtanz auftraten. 2) Danfibril- 
re Bindegewetie Ut von weJrhej ßeicltatfenhdt , jödta-b gewinnt 
es durch die parallelfai^enge ^)tnl^tu^ i*eiDer OmodAulmtaiiz ciuc InmIi.'U- 
tende Zugfesligluit; Uer sind die /«•llen („ltindeKe«eb><k<ir|HTi:hen'') 
klein und tob ipfaiddAniig ^attnektet HwUtil AU eine verwandle 
Gevrebtffunu ist du el«iti»cbe Ü^welre ku erwAlineo. 3j lfm 
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Aehtes Capitfil. 



Kimclieiigßwobe gewinnt <ltirrh Ahln^^nnm^ von Kalksalzen in (Iki* 
üruQtlsulistanz cidc üedeiitcude Kestigkcii uml llnrie: es ist <luni tiliril- 
Ifixeii BinilcyewcbR ani iiilchsfpn VfTwamit; ausser seiner L'ousisteui ist 
(lasBülIie ilurcli stuut- clmrakK'ristiscbL- Scliiclituu^j; (in iler Itcgcl riugs uui 
hlut^erassführemlf llohlräuuie) uud «liircU ilic (■ImrakiLTistische, vürustellü 
l-'orui uud Auurdiiuog seiuur Knochenkürperclien ausgezcichnut. — Man bat 
ilrther wolil zu uiitersclieiduo zwiscIicTi in rnistirlem Knurpcl^ il. i. 



y'^ 



Xi 



-iXv^i 
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FIr. im. A. 



Fl«. Ift». B. 



Fiir. IB8. Fibriltftret Bindegewebe eluM SiigpcUUerat. 
Fix ifis. KRMheiutnienir. 

A. eiM dem LtojCMcbnill «iow RM renk noch«»* vom Akiicaüiiere. 

B. BIS ilem Qacnrbnitte duMlbsn. 
n^ 160. O&llertgowobe «fnar ttjpiam^OM (ituJi Cla»!). Hsn steht in der Onad* 

fabeUns veTlatall« (■«erijc« Slruolureti luiil Z«llfii. 



Knorpd, deswu (irumlsubstattz durch Ablaj.'c!run|r von Kalksalzen vit- 
luirtt't isl und dum ganz ainlers s^wirtelfii Kum-Imugewebe- Denn dorl 
wii kiion>eliK präforniirtc Skelett heile, wirklirli ossitinreo, geschieht dies 
derart, dass das eine Gewebe < Knorpel) zersU>rt wird imd das and« 
ttewdHr (iiäTnIich dn.s KnocJiengcvrebe.) an dessen Stelle eindringt. 

Ulis (t allertge webe der Cnidarier, welches b>esonder8 
den Medusen formen eine so l>edeulendc Kntwicklung erreicht, dass 
den grüssteu 'l'heil lier KtVrpennasse bildul, nimmt den Haiiiu zwiseheu 
den l>cideu ]iniiiiiruii Klatreru ein. Hei den Hydromeduscn ist es meist 
vollkouiuicn zeUenfret und s<Hne Structur kann nur auf ilen EinHus.- 
tlör «agreozenden Rlätter zurückgeführt werden ■ ). Uui den ScypkoinediismA 



t) kmk dM Bl»dt(tW«b« «»■' AmiMaj^.» leiitt nntprilnpilkh ein ilntaTÜK«* VeHialU. 
4« n •!> Aww rt iM—y «faer «ptth^Kle» l.«in«ll« („Omnetiundl« Am Bind«(c«r(b««") uiftrfl 
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i'nllifllt vs inpst;ncliyniartign ZidU'.ii und in lU'X (.mWt^Ttt: pnlb?t Hndmi sirh 
meist viel duutlii'hfre KastTstnicturtüi ; In ilittswu Falle zeigt es ilalicr 
schoD eiuü gewisse Venvaiidtschaft mit dem fihrilläreii Bindegewebe. 
Dipses Gjüli:ngew(!l)i' reprä.seiilirl uiiie Zwisclienstufe zwischen HJntlege- 
webe imd zetleu führenden KftrperflUwsigkciUjii (viellficbt den iilij'h'g«»«- 
titäclicn Ausgangspunkt nach beiden Richtungen). 



D) Körperfluida. 

Drei morphobigisrh verechiedenartig umgrenzte I Iiihhuums) steni« 
enthalten Kiiri>*'räü-ssigkeiteu, diese sind: 1} die prinutn; I.fibesbühle; 
a) die Coelomhöhle und 3) das Bhitgefiisssystem '). Audi die /.eiligen 
freien In hall.sk iirper dieser Flössigkeituu kuiinen mnrphologisrh sehr 
verschiedenartiger Abkunft sein , da sie von den Wanden dieser Uohl- 
niunie abt^elrtst sind. Eä ist aber nicht immer eine scbarfe Uulerschei- 
duug zwit-4;he[i den ver&chi «denen Inhaltskörpern uiöghch, da in vieleu 
Fällen, wie z. 11. Mollusken, Arthropoden, die Hohlräume i'*mflnir(!ü. 

Die Fhlssigkeit, die sich m der priniiiren Lciheshiihle oder in fie- 
webslücken betindet, DOnneu wir Lymphe, die I ii hältst] Ossigkeit de.s 
()oelunis wird ebi-nfalls als Lyni]>hc mler auch speciell als Leibes- 
hoblcnflÜ8.sigkei t iHizoichnet und endlich heisst jene Flüssigkeit, 
die iunerliall' der Bhitgefässe circuürt. Blut, — Diese Flüssigkeilen 
bcslJihen aus Wasser, das aber stets Kiweishkörper und Salze gelöst 
enthält ; das Wasser ist von ansseu in den 
Uijrper aufgen ".mimen, gelang! aber nicht di- o , 

rekt in diese Höhlen, sondern durch Ver- < ■* • 

mittlung der umgebenden Gewebe , a u f ® 9 

deren ThAtigkeit auch die speci- 
ulle chemische Beschaffenheit 
dieser !•' I ö s s i g k e i t e n zurückzu- 
führen ist; oft kommen al)er hiefflr noch 
besondere /eilen in Uotracht, nAmlich freie 
(mesencbymariige) Z eile», welche von den 
Wftodea der Hohlräume abgelöst, in dieäcn 
Flüssigkeiten enthalten sind ; am weitcsl«n 
»erbreitet sind ann'botde /eilen (sogenannte 
weisse Blutkörperchen oder Lyniphkürper- 
chen}. Im Hbite finden wir in vielen KJilleu 
danelwn auch rothe Blutkörperchen, deren 
Farl>stoff, das H a e m o g 1 o )i i n, zum Oaaau^ 
tnuscli, welcher durch das Blut vemiittell 
wird, in Bexiehung sieht: sie kommen bei 
wenigen Wirliciloscn (einigen Annelidm. hei 
Pkororua) und bei allen Wirbdthieren vor, 
mit Ausnahme des Atnphioxtis, desncn Blut 
keine Zellen enlhält. Viele Wirbeltow, Ih-hou- 
iters Annetiden, liatien gefärbtes Blut, desBen 
Fari>e an die BluttlQ^igkcit gebunden i»t. 



A 



i, 



<J 



1 Tua Amt Kaule gMclMD. 
rinw KrtbM» (ntch ttnMt4t 



Wmm* BtalkfirporelMii 
in Amiotbu.) 



f«. 1«1. BUt- nBihymfh- 
mU«B. 

a 1 Uolbes llliilkarp«rob«a d« 
HnHliaD von d«r llaclKn Sofia 
ll«Mlicn («Hut ZtHk«n), t von 
def Kam« KuelMii. S utabfvr« 
■olck», fiMnWt^ffitmit *h- 
«hikiHlar g«i«ll>l i hnUift Hlnl- 
kSipMelicn vom (lraU*iioln> [fio- 
t««t), imi dvrMlbvii V*rKiü»r 
niBg wie obige (mU fUillirliem 
S;*Ilk«ra). 1 viNi ile' rUcli«. 
4m HwimImu. «f lll«tku«if«r«li«B 



t) Vi«le Vitncht* a^gm («c«nw<rtl< i» d«r AmU-ht , 4im Jm BUiiBar<UMpl«ai tmt 
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Achte« Oapitel. 



Phylogenetische und onto^enetische Entwicklung der 

e tt e li e. 

In der phylogenetischen Kutwickhing der Gewebe können wir fot- 
g»iideu fiaiig nacliwttit^Rii: 

1) 1Irs|irüiiglk'b tiudun wir einfache Gewebe, die aus fileich- 
urtigen Zöllen ziisiuiiiiien^esetzi sind. Jcdr Zelli,^ vorliillt sich aiiatnniisch 
und jiliysioliigiscb ivie die btiu ach harte. Wenn aucli die /ell«ii der 
beiden Ülälier oiiic gewisse Verscliitidiüiluiit zi-imsu, so simi di»i:b iiini'r- 
hitlb jedes Itbiltii.-. die Zelliiii Klwfbiu'lJy . da jede derselbeu au de» 
iiiaiiiiigfachen Fimctioueu ihres lilattes gleichen Antheil nimmt. 

2) Der nächste Stbritt ist eiiieTbell uu y (ler A rbei t zwisi^beu 
den eiiizelueii /eilen, die neheiii-inarider innerhalb eiues Kpitbel- 
gewebes sich finden. Wir haben dann gemischte f» cwebe vor uns. 
Die&v (iL■\^ube sind ;ius /.utlcu zusamiuet)ge»et2t, itie ihrem Hau und ihrer 
Functimi naeh versdiiedi^ii sind. 

3) Sodann wird eiu weiteres Stadium der IWfferenzining L-rndeht, 
indem die einxclneu Gewehsiheile sich in der Mannigfaltigkeit ihrer 
Leistung beschränken und dat'Qr sich in einer Kichtung speciell 
ausbilden. Es isi. nun auch eine Theilung der Arbeit zwischen 
den Z ullco niplexeii , den Geweben, eingetrelcn. 

\ViUirend wir früher gemischte (xewehe fanden, die sich nur in- 
sofern von einauder unterschieden, als der eine oib'r der andere 
Charakter überwiegend wurde, rinden wir jetzt wieder einfache und 
zwar specialisirte Gewebe. Es hat sich aber eine Mniinig- 
faltigkeil der (Jcwebe herausgebildet; denn jedes einzelne die,->er (ie- 
webe ist, iniiem es in liezug auf seinen Hau und seine physiologische 
Leistung speciahsirt erscheint, m eich gleichartiger. 

4) Endlich kommt es auch vor, dass verschiedenartige specialisirt« 
Gewebe einander secundär durdiwachsen. Hierher gehört die Durch- 
wachsung von Muskel und Bindegewebig bei Wirbelthieren und manchen 
Wirbellosen, die wir an andrer Stelle erörtert li!ihi>n (pag. 123— 12&) 
und auch die Vascnlarisirung der Gewebe, ^o entstehen die zusammen- 
gesetzten G e w e b e ' I 

Dieie phylogenetischen Stufen üind nicht Dur für die epitbeliklen, 
sondern auch für die Metii-nubymbilduiigen anzuoehtuen. Auch das If esoDchym- 
gewcbe tritt phylogcooLisoh ursprttnglieh als ein&ohe« Gewebe auf. Das 
HoMDchjTD nimmt sodann ein»n geniJBcbt«n Charakter an und liefert end-; 
lieh auch epecialistrto Uewobc. Hier müsoeu wir abtir beBondera hervüt 
beben, (law der Froccitft der Mcsenohyiabildung in der Fh^logeuic sich wohl 
mehrfach wiederholt bat,- oo daä» z. ß. das dftrmale und axiale Bindegewebe 
der Wirbelthicre wahrscheinlich ein« erst innerhalb des l^pua entwickelt 
Bildung ist, wahrend diia Biodegewebu und die MoeeDohymmoakeln im 
reieho der Splanchnopleura ültere Bilduogon und. 

In der Ontogenie der Gewebe (llistogenese) ist der Trocees im^ 
uiuzelnuu sehr abgekürzt, indem aus dem ninfarhcu embryonalen Ge- 
webe nicht etwa erst ein Gewebe gemischten Cliaraktcrs entsteht 

ihwieii pstnittire. Andere ImU«» dai Ct«ni>.ujrilrin tilr rJii« BndtKtcTinljitduEiK (H*iil). 
i»( aveli nicht r«*uc«h«nd , data Arn» UttAw«)r*tMn ImI allen Pb^len von Klcidher morpb 
logiselier Uedeolunc wi. 

I) llis WM *vb1 dar ante, du- diaWD VorRtugtn ipedtll bei den Wirbelthhvia 
gr&sMtn AvinnktuaktM «Dt[e*rHid«t b*t, ioilMD er du Hiueinwachicn nicht nur du ttti 
j{«»«hM, toadani uicti der BI«i|;«AMa In «ndar« G«wvbr )i<u)(icht<io. DI« oigaatbbiBlIi 
Paral>t«Mlllt«ri«, die er lUrwi knEpUe, bat aber lioale troki nur liisUrtwhe Bed«ulwic. 
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dieses erst io specialisirle (ie^velte sich verwanilftlt, sondern an Atm 
liewebcn (Ijrckt Hie siicciti.scheii Cliaraktcrc sich lieraiiöbildüii. Ihigegtüi 
könne» wir im All^enieint:D eine ^'radiiclk- AusliiUlung tkn- Verscliicilwi- 
Iii?i1 broliai;IiU>n , z. It. zeigt /iinjirhst das KesiininilL' Kctoilcrm einen 
jjeiin'insanieü <'!uir!ikier, la Iril! dann f^ini; Versrhiedi^nlii^ii zwisclien 
Epithel und C-eninilnervensystom auf mid in letzterem Icönnen ursprüny- 
lidi gleichartige Tlicile sich wieder verscliietleti ausbilden. In di^si^m 
unuiuelleu Auftreten der Verseil Ledenlieit (dem yi-ailuellen DilTereu- 
zirun>;sprocessc> der Gewebe ist eine Wiederlioluuf? phylogenetischer 
Protesse zu erkennen. 

Ucber das VerhäUniss der Keimblätter zu den 

Geweben. 

Die Frage, ob die verscliiudeiien Gewebe der Metazoeii i^eselz- 
luÄssii; ans verschiedenen Keinil)]ätu^m entstünden . bildete sslets einen 
wiehtij^en 'Hieil der Keimblätterihwrie und war seit .liilii^ehnten der 
Gegenstand eincelieudor Erörteruni^en. 

Zunächst wunle nur die Ilisliv^euese der Wirbeithiere in Itelmch- 
tung geziigcn nnd e.« ijrjlndelc sich dariuif die Anschauung, dass die 
drei Keinibltitter eilten beäoudereu , sich gügeiiseitiu au^^eliliesseudeu 
histogeneti sehen Chanikter belassen. Öas Äussere oder Ilautsinnesblatt 
(Eetmlcnnt s(dlte nur Deckeiuthidien (Epideniioidaltiildtnigeti) und 
Urüsc-nepirhelieti, femer Nerven- und Sinne^ewelie liefern, das innere 
oder I>;trmdrüiient)liitt (Endoderm) nur Kpillielieii i\c^ Uannes und der 
Darmdiiisou. dsxs mittlere Bhitl oder Hauimuske!- und I>;uiiifa.serbliitl 
nnr Muske!, Bindc-suhstanzcn und lilut. 

Wir luilssen nuu mit Rü<:k^icht anf die neueren Furschungeu 
fragen: I) OIj für den Kreis der Wirliellliierc dieses Gesetz eines be- 
sonderen !iifiti)ü;eneiiselien (liaroklers der drei Keimblätter seine Be- 
stfttigimg h'^^funden hat, 2) ob «s gelungen ist. tlieses Gesetz «uth auf 
die Metazui'ti im AllgeuuMnen auszudehnen V 

In He/.ii^' auf den erstereu I'unki ist liorvorzuhebeu . dnss neue 
Thatsiichen bekannt wurden, welche den früher hetontim histogenelischeu 
Gegensau der drei Ulattcr weniger scharf ausgeprägt erscheiueu loiiseu. 
Es ist zunächst von Wichtigkeit, dass das Mes»iilemi seiner Anlage 
nach als epitheliale I^ildnng erkannt wurde; und es wurde auch sicher- 
gestellt, dass die Uriisenepithelien der Niere und die Keimepitbelien 
vom Mesoderm absiaiiiincn. \ijdei'erseits sind Ilildungen , die niau 
früher für mes«dcnnid liielt, als liercrogen erwiesen wnnlen; so wurde 
gezeigt, dass die Chorda eine selbständige Endoiiennbildung sei, und 
in neuester Zeit wurde Hjgar die Abkunft der zelligen GeHissaus- 
klüiilung (Gefösseudollielieii) uuil des Hluius vom Emloilerm wahrschein- 
lich gemacht. 

Wenn nuu auch unsere Anschauung in luauclien Puukteu veräudcrt 
erscheint, indem wir z. B. sehen, dass Drflsenei)irhelien von allen drei 
Blattern abstammen, so bleibt doch bei rebersicht der gesammten 
Uiatogeiiese der Soudercharakter tler Keimblätter anzuerkeimen , der 
sich in der Beschränkung gewisser wichtiger g e w e b - 
lieber Leistungen auf ein Blatt ausprjLgt (es werden z. B. Mttskul 
und Bindesnbstanzen nur vom Mesodenu, NenrenÄCwebe nur vom Ecto- 
derm gehefert). 

Wir ^bcn beiüpicUweia« eine U fbereiob l der histogeneti- 
Bclieo L«istuog d«r Kaimblfttivr bei d«n W i rbeUhieren: 
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Kotoderm: Aeuisere EplthelgebUde und Kpith«! der HautdriUeo, 

Nervengewebe, Sinneszellan. 
KD<)oderm: Bpitbel des Darmes, seiner Anhänge und d^ DarmdrÜMD, 

Chorda, BlutgofusBepithel und Blut (?). 
Mefloderm: Epithel der Loibcsliühle, K«imopithol, Drtisenepithel dor 

Niere, Muskelgewebe, Hi »r! e« ubs tnoxen. 

Das Beispiel der Wirlteltliierc lehrt uns, Jass die KeimblÄtter als 
fiewchcbildner in wjchligen Punkten eineo besontlereu. gegeusälzliclien 
Chanikter zeigen und das?, sirh derselbe gesetzmiissig in dieser ganzen 
grossen Thicrgruppc wiederholt 

In Bezuy auf den Eweiteri Punkt können wir Folgendes hervor- 
heben. Xuchdeui die Keinihlätterlelire auf die gesammtcn Metaznen 
ausgoiiclmt worden war, glaubte man zuerst . dass auch die histogene- 
tischen ^üesetze eine gleiche VerallgcnieineruDg erfahren wflrden. Diese 
Anschauung hat eine wesentliche Verbesserung erfahren, indem man 
nachwies, dass der histogenetische Sondercharakter der KcinibUttcr 
nicht von Anfang an iu gleicher Weise bestand, sondern sidi {ih^'lo* 
genetisch urst alliitflblirb h(;ruushildete. 

Mir der Sonderung der Keimblätter sind auch gewisse Funclioncn 
iz. b. N'ahruugsauf nähme durch das Kudoderui) lüculisirt worden. Im 
/iisamnieiihaug damit stehen besondere histninglscho KlgenthüiuUelikeiteD 
der Hlütt(!r (z. B. die vacuolcnrciche Beschaffenheit der Eniloderui- 
zelten). Im übrigen finden wir aber l>ei den Cnidarieru jene Gewel«, 
deren Loadisiniiig auf gewisse Keimblätter .sjuiter so beilculungsvnlj 
wird, iiilmlidi dtLs Nurvengewt-be uud Muskelgewebe noch in beiden 
niättem vor, Uabei haben die Gewebe der Cnidarier einen vorherrschend 
gemischten Charakier. 

NacJi dem Princip der I/oealisining der Differenzii-ungeii sehen wir 
dann bei den ITctoraxonicru das Centralnervensysteni ausschliesslich 
vom Ectoderm aus sich bilden. Ebenso beruht darauf die Muskd* 
bildung derscllien. Während hei den Cnidarieni lypisrher Weise: Kpithrl- 
muskeln im Bctodenn und Eiidodenn auftreten, haben hei allen 
Hctcraxouieni die äusseren Epithelien und die de.« Danues lUe Fähig- 
keit der Muskelbilduug verlureii. Es hat zuiiacitst das Mesenihym die 
Bildung der Muskeln übernommen, spÄtcr aber wird seine I «istung 
in flberwiegeudem Maasse ersetzt durch die Bildung von Muskeln aus 
dem epitbelialeu Theile de^^ Mesoderms (den CoflomsÄcken). 

'iVotz der groasvD Summo von Bt-obuchlunguii, die früher »ohon ror- 
lagen, fanl doch erst in jüDg»tcr Zeit die Htutologic auch ftlr die GrforacbunK 
der Phj-legente eine grössere Bedeutung gewonnen. ADder<>rHoit« hat nun 
die phylogenetische Betrachtung auch zurückgewirkt auf uoitero Auffauung 
Ton den Geweben. Dieftu Tendenz findet Bioh echon ia ELEtKBuBitao'it Neuro- 
muskellheorie und verschiedenen Schriften Hibctbl'b. AU bahnbrechender 
TerBucb in dieser Richtung ist die „Coelomtheorie" der Brüder Uibtwis eq 
neaoen, wo utich der Oej^oniiatic von Epithel und Mesenchym ziim enten- 
nalo aufgestellt wurde. Ob dort (»o wie auch in unserer, mehrfache Modi* 
ficationen enthaltenden Darstellung) im oinxelncn das iUcbtige getreffen ist, 
mag dafaiagefttellt bleiben ; m m aber aU nScheu-s Ziel der vergleichenden 
Histologie erkannt: die phy logenotisobe Entwicklung der Ge- 
webe XU erforaoheD. 



NÜUKTES 0A?1TEL. 
Functionen des Metazoenkorpen. 



Die Functionen des Metazoenkön>er8 sind stets nach üom Princip 
der Artieitstluiilnny auf seino vurst^liieilen ausgrbildcluri Oryan« und in 
letzter Instanz auf die verschieden iiusf,'eliildt;ü'.n /isllcn VL-rtheilt. Itor 
Grad, bis zu welchem die ArbeiLstheiluug gi-diehen ist, crsclieint je 
oacli der Hrihe der OrgauisatioD Überaus verschiüden. Dor phylngcnu- 
tisch nrRjirüni^liclisle Gegensatz ist, s»wie moriihologisch, an auch fnnrtio- 
nell, derjenige von Ectoderm und Endoderm (Primitivorgane der l»a- 
sti'aea). Je höliere Metazocn wir betrachten, um so mehr ündon wir 
tlie speziellen I,eit>tuuf;;en auf iiiannigfaltii^e Ort^ami vertheilt : dies»; Ver- 
haltuisse werden wir in Bachlolgeadem eingehender erörtern. 

Die Arbeitatheilang zwisoheD E«todenn und Endoderm bezog sioli zu> 
Dachst nur auf gewitte PuDotioDeo. Die Portb«woguDg dM Korpen (durch 
flimmeihaare) uud die Empfiudung waren beBoaden dem Eclodenn , die 
KahruagMufnHhroo dem Endoderm etgenthiimlich. Andere Functionua abi-r 
kamen beideu Blüttera m gleicher Wette lu {KAscrtt), Bei der weiteren 
phylogeoetieehen KDtwicklung kum es 1) zu eiuer meiijeruiig de» OegeßMfJcee 
zwifehen beiden Blättern ; 3} zu weiterer ArbeiUitheilung inuerhalb jede« 
derBelben. Da» Problem der allmählichen Au«bi1dung der ArbciLttbftduag 
ist an und fiir siob ein schwierige* und es ist i'onter dadurch noch »ehwie- 
riger und verwickelter, diu« hierbei auch die EreoheiDungen dee „KuDcliooe> 
woohseU" uud der Substitution" vielfach in Frage kommen. 



h 



StoffiTGebMl. 

a) ErnäliruDg. 



Der wesentliche Vorgang der As&iniilation ändet in allen fallen 
in den Geweben selbst statt. Jede« Gewebe bat seine charatctcrisiische 
Assimilatiim, indem es die fiir «eben Aufbau uotbweiidig«! äubalau/en 
der Nahrung entnimmt. Eine weitere Frage alier Ist es, wie die Xah- 
nug zu den Geweben geUngt und in welcher Weis« «ie für die Aaai- 
miltlioD vorbereitet wird? üi der Kegel spielen hierbei die endo- 
dennalen Epithelzellen des DannlkanaleB die wichtigHLe Holle, indem sie 
erstei» Vertiauunjfsseeret« liefern . welcbe die in die Darmhohlc auf- 
gSDommeue Nafaruag Terftiulera {verltOaMgeii) — d. i. die verdauende 
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Tb&tigkeil iIcr Darmes — und üwuiiüus, indem sie die veraudvrtfi 
Nabfuog aufsaugen, um sie sodaTin zunächst an die Körjierflüssigkfitra 
alizugübiMi — d. i. diu resorbire u de TbÄtigkeit desselben.— 
Ks siod somit gewisse t'uuctioucu , welche ursprünglich bei den 

Frotoßoen und Blastaeadm 
allgemeine Functionen der 
\]/'_ Zellen waren, speciell auf 

die Eiidudermzcllen flber- 
rragen worden ; doch ist 
diese Arbeit&thcilongbei den 
II iedersten Metasoen noch 
keineswegs äu vuUkouimen 
durchgel'lihrt , als Wei den 
tiäberen [ypen. 

Bei den Spongien gelangt 
die Nahrung, welche aus mi- 
kroskopisch kleinen Körper- 
(-lien besteht, iu da^ innere 
HiihlrHMinsvslem des Spon- 
gieukorpeni und wird vuu den 
dort betiiHllichen eudoder- 
malen Kpitht^l/.cUun aulge* 
nommeo, und zwar in un- 
vurändertem , festem Zu- 
stande, und sie wird ferner 
in eben demselben /uslandc 
an die anderen Gewebe des 
lvöi-])crs weiter gegeben. 

nc- 16S. HfthtnuntjMam tioor Kttlkspongü) vom LenMiitTpu, nacb B. Hjucckxu 
l>u Waurr ttrAoil (wi* diu durch die Pfeile iiri|;v<li:ulcl wird^ ia die >^]r«idini Poru 
<ltft Korfiore ein und darch dl« eadaaUidiee Aiiiwürfaörriiuu); au>. (' contriJ« Boblrftina. 
•nt Wiinperkuitmarti mit G<iMali«U«D, a xumiirando Kanltl«, r sbfUhreude KftuUe, 
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Via IM. X9rp«rKlklclitaii «Iner Spsafi« (4im" ra|>A<HHM) nub P B. SoiOL-ns. 
E«l E«tod«nn, Mt* Mi<«<i(l«iin, &n EDdodwB {OÄhImIIm £ad«i sieb nur in Ata Qal»M^_ 
kunncro). ffi BindecewabfesellM d«r G*UarlMbi(hl«, or jung« KiMlIm, it Tbril tlmv ir 
iUnkÜg^a Ka!ktik«litlaaidal. 
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Es gelaiigen die festen Kalirii]]j7Sth6ncbcii in das Trinert; der Gewebe- 
zellen, um dort erst dem Vcrdaiiiin^sproöjss utitf^i'wnrfcn zu werden; 
derselbe ist also nicht auf die Eiidüdennzelleu beschränkt, »ouderu er- 
schciut liier Doch als eine allgeminne TJiAtigkeit der Körperzelleii t»ll- 
gemeine intracelluliire Verdauung). 

Ton \'ielen Fomctiern wird behauptet, das» diu Nahrung bei den Spoa- 
gien auch nicht eimnRl auf dem Wcgo der Endodcmzellcn in die Gewebe 
gelnagt, soDiIvm au beliubigen Stellen der Körperoberfläohe aufgeuommen 
wozdo. Nach der Aububauuu^ noderor Färscbar int ob wohl nicht zu be- 
zweifeln, dasB Fremdkörper auch auf anderem Wege in die Oewobo eindringen, 
für die Nahrunt;«aut'iiRhni(i wird aber doch deu KudodennzeUeu (und zwar 
den Bogenaanteii Kragenzelleu) die weitaus überwiegende Hauptrolle zuge- 
Mhrieben: ich acliltesBe mich diet^er Ansicht an und erinnere mich hierbei 
der Fütter ungsTOraucho Ton Spoagic-n mittelst Cartuiii, welche mir vor eini- 
gen Jahren von meinvin Freaud«, Herrn Dr. C. Hbidbb demonatrirt wurden. 

Die Aufnahme fester Nahruiif^tlieilchen in die Endoderni/ellen und 
ihre Verflüssigung innerhalb iterscllien, welch*! jiis (spccjell endoder- 
male)intracelluUrcVerdiHniiig bezeichnet wird, finden wir beson- 
ders hei den Cnidantfm und TuTbellarien und in geringerem Maai^se selbst 
auch bei höheren 'Hiiercu; bei allen diesen Thicrlbruten werden daher 
feste Nahningstheilchcn niemals mohr „ j ^ 

vom Eudodenii an die anderen Gewebe 
weitergegeben, sondern nur veräü-s-siKtü 
Nahrung (emulgirt^ Kette, lösliclies Ei- 
weiss); die erste Umwandlung (Ver- 
fliissigung der Nahrung) ist hier also 
schon eine spccicllc Leistung desDarm- 
epithcls- 
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h'iK- I6<1 Du^aiiithel d«i Lttwrageli nach 

SOUMIClt. 

Die Eptthalttllou sind >n ihrttT freien Klicli« 
mit uii5lMii4«o Poruli»«n au»t{Mtalwi. « roUi« 

Blut]iör)Mrebut du Scbftfu, dl« vain Ldbetflg«! _-^ 

ab NabniDg n^aoomiaD wurdan , b dvrartlsa "^^~ 

Ulutkorpcrali«!! etwu gaquoUen. e Chjr]ualropf«u 

Bei den höheren Thieren wird die Nahrung schon innerhalb der 
Hfthlung des Darmkanales der Einwirkung der Verdauungssecrete aus- 
gesetzt (extracelluläre Verdauung) und sie wird von den 
Darmepithelieu selbst nur in verfldssiglcr Form auf- 
gesaugt (resorbirt). 

An den Verdauungsorganen kommt es ferner noch zu mehrfacher 
ArheitstheiluTi!.'. Schon bei den Cniäaru-m hat ein Theil des Darm- 
apparates in üljcrwiegtindcni Maasse die Itilduüg von Verdauungssecreten 
nhcmommen ; derselbe wird als Magen bezeichnet — Bei den höheren 
Thieren ist diu Arbeitsthcilung im Darmkanal meist noch viel weiter 
ausgebildet, indem der Anfan«stheil des Darmes (Mundhfthle und Siieise- 
röhre) meist nur ?,nm Verschlingim der Nahrung dient, indem ferner 
verschieden beschaffene Verdau ungsse*.rniie von den Speicheldrüsen, 
Ma^äendrüsen {IjtUlrüsenK Leber'», Bauchspeicheldrüsen geliefert wer- 



«cai«tr »ur VtrdauuDf «b ridmebr su waltürm v^rbmilendtn PrucuMn il«f IninilatinB 
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deo, sodann auch ein besonderer Darmabschnitt vorwiegend resorbirend 
fungjrl (CbyluMliiriu); die unbrauchbaren ICo&te dur Nahrung, welche 
lici niederen Thicren (CmdrtW#r, CtcHaphoren, Platoden) dun:h den 
Miuid wieder entleert werden, sammeln sich bei den höheren Thicren in 
Kndilarni uml wenlen durch einen besonderen After entleert. — Es ist 
hi^rvinzulielK'n, dnas uuch serunditre, vun eiitudennaleii Kpithelien aus- 
gelvleidetc Tbeile (Vorderdarm , Ilinturdarm) an diesem Aunjaii des 
Darmes sicti betheiligen und seine Kuuctioiieu oft sogar In bedeuteudem 
Maasae unterstützen. 

Die Vertkeiluog der Nahrung imKörper erfolgt bei den 
verschiedenen Thiergruppen auf sehr verschiedenartige Weise. 

Bei den Spmi^en geschah dies, wie wir sahen, unmittelbar durch 
ani^bmde Thätigkeit aller Köri)erzeIlBu. 

Bei den C'nU<triem herrscht das Princip der allsäitigeo Verbreitimg 
des Darmes. Derselbe seudet röhrenförmige Ausläuferaus, die nach Arteines 
GeflUssysteniK in alle Körpcirtheile sich erstrecken (sie sind, dem allgemeinen 
Bau di'^ Köri>ers fnlgeiKi, radlür niigeurdiict). Jedes Organ, welches seiner 
Leistung nach reichlicher Kruahrung bedarf, wirdvoD einem Ausläufer des 
Darmapiiamiea vcrsorgl. So ist /„ B. jeder Fangfadeu bei vielnu Fulvpen 
und Medusen von einem gefassartigen AusIäufiT des Darmuiiparatcs 
durchzogen etc. — Der Speisebrei wird in allen diesen gefössartigeo 
Räumen durch Hiramerhaare forllMiwegt. — Bei den Cnidariem kommt 
demnach jedem KüriHirtheil ein besouderer resorbirender Darmantheil 
zu imd die Nahrung wird je nach Betlürfniss an Ort und Stelle resor- 
birL (). und R. HertwH! haben auch die wichtige Thatäache dargethan, 
dass in der Nachbarschuft nahruiigsbedürftiger Organe (z. H. der Gona- 
den) die resorbircnden Darmepithclien eine boileutendcrc Dicke zeigen. 
Fräiier hat man diese peripheren Uamiverästeluugeu vielfach mit dem Blut- 
gofftsssystcm höherer Thiere physiologisch verglichen. In der That 
dienen diiselbcn, da den Cnidariem sowohl Leibeshöhlen- als auch Blut- 
flüssigkeit felüt, in gewissem Sinne einer ähnlichen Function wie da& 
Rlntgi-fJLs »System , ja es Ist sogar möglich , da.ss letzteres sich ])hyl(»> 
genetisch aus einer jlhnlicheii Einrichtung entwickelt hüt. Wir dttrfen 
aber nicht vergessen, dass die Art der Leistung beider Organe im Spo- 
cicllcn doch l)cdcutcndc Verschiedenheit zeigt, da die Blutgefftsse nie- 
mals HCliv resorbirende Kpithelien besitzen. Physiologisch ähnliche Ver- 
hältnisse des Verdauungsorgan CS wie bei den Cnt^riem finden wir 
ferner auch bei den Cieitophoren. 

Bei den T*trbeUarien (den DendrocoeUn) und bei manchen Trema- 
toden {Distomum hepaticum) ist der Danntractns (Fig. 166) ebenfalls mit 
zahlreichen Verästelungen verschen, und dieses Verhalten tragt wohl aoch 
hier zur unmittelbaren Verthcituug der Nahrung an die verschietleneo 
Körpcrthcile bei; ila aiier diese Thiere ein« primäre Lclbeehnhie (in 
Form von fiewcbslückcn) besitzen, so ist wohl die Leilieshöhlenflüssig- 
kcit, welcher vom Darme lösliche Nahrungssubstanzen überliefert wer- 



BWl Vorsftnffn Att StaffwMbsel* Ib Bntoiianit ttslil, pflcKl xatn mit dar BociebiUUU 
aLvbar" nu AiihangidtltHri iIm Dmmi«» li«i M^rbslloken lurikikhkllaiidvr vorcnx*tMii iwi 
lbDU«he OfCui« der*elb*n *b HlltoliUnDdrlMii oder HepUnpankr«u >ii bMalchnia, 
tiDMra {ihj'iiolafiK'li chamitrliau KannUiiuo Ub«r di« V«r*Uuu|{M«crsla bei WirWloM» 
Und kbw Obcrbuipt noch &»bx luvoUtUndlf. 
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Flf. ISS. Kins SflMbmqiiftU», C'lmaru prot^ypti4, ii«ch E. üiErKBi.. Vo« unUn 

g«**llall. 

O Mondarnte (iwat rltrttelhe» «itiil »bKWvbniUeD), dje licli von 4(r veticr«l«n Mun<l- 
lifl^uni; AUS erstrecken, difAr fülitt in i1«ii (.'cikUklmacon, <1er >ith in db peri|>l)ere Outro- 
va«ciilftr>]r»latn fortaabt f T«nuk«1 , / BBndUpp«n. / Radina «rst«r Ontniing;, 7/ Ra4ian 
xwaltar Ordnung, /// HAdi«n dritter Ordnung. 

deD, und ihre iDhalt^zellea bei der Verhit'ituii'n' derselben im Knqier 
mit betLbiligt. Andererseits niugeu die DannverästeluDgeii liier ihre 
Redßiitunj; ucbeDbci darin iinden, dass durch dteselben eine Vergrössc- 
ning der inneren, secernircndcn und resorbircnden Flftche des Darmes 
bedingt ist. Und dies ist wohl ihre ausschliessliche Bedeutung, wenn 
sie bei höheren Thicren sich ftuden , diu zugleich eine vollkoniniene 
Leibesbitble »dt^r so^ar Bluidrculation besitzen, wie z. H. Ijei niancheu 
Anneliden, den Hirudineen, sowie bei den Äeolidien (marine Kackt- 
schuücken); sie erfüll(;n dann nur denselben /weck, der i. B. bei anderen 
Thieren durch eine bedeutende Lauge und vielfache Windungen des 
Dannkanalcs erreicht wird (Fig. 167). 

Während l)ei vielen VlaUicürtnern die Darraverftslelungen noch 
mit eine Rolle bei der Vertheilung der resorbireiideri Xabrung s]iielcn 
mögen . i»t bei den übrigen Scoieääen die Flüssigkeit der primären 
Leibeshöhle hicftlr von grösserer Bedeutung: wenn auch diese Flüssig- 
keit keinem rt^'elmassigen KreiäUiif unterliegt, so ist sie docti bei der 
geringen Grösse der betrctlenileM Organismen im Stande, den Stoffwechsel 
der von ihr umspüllen K<)rperorgaiie zu vermitteln. 
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B(!i den näciisthohenm Thicren, die schon eine biiideuteudere Gr^sc 
uiTeitheu, ist zur Venuittluug des Stoll wechseis eine viel voilkoiumciitre 
Fjnrichtuiig durch das Auftretvii des Blutgefäsäsyst^mis getrufi'eu. Es 
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PIg. IG«. Pis- I«7- 

PiK- l<6. Sumlnnkl nnd Ksrventjiteni vom Lcbtrec«! (ZhWomm JUpmticmm} nMk 

SOHIIBR. 

O MandskUKnapf mit der HnndÖfTnunit , wddie TtrmltUUt «Iner kurua SpeU»- 
r£hi« in dan k>'^''^*"'X">- ■'«■i'h v*rJ(iil*IUin Chyliiidiu-ni ffibrt, * 1tHnch*au|[oapf. rg C<it»> 
br&lgsoj(l[iui, wtiGtu durMl und Tdiitral vom Schlünde <lurcli CommifsuriD vsrbiLDdfB ftt>4 
und iwbit klainaran N>rv«n besonders j« cincu »Ukrkeu LJinK»ierriu nftch rUckirlrt* >endrn. 

Pif. 167. Oftmkuinl von A^rodü* aruUMit nach HiLKK-EliWARns. 
O MnnddfftianK. pA I'tiarjmx, il«r inil(*l*l aiiiar luCxIsIiinnittU SpaUarAhr« in d«n UtUtl- 
duB (Ubn, d«r mit xah|relcli«D blUiddArmiirtiffaii AnhlnKaii veraeban lar, a AfUr. 



ist dien cjii in sich zurilcktaufi-ndes Ui^tiruDsystcui, dessen InhaltsflllBSig- 
koit mit ihren ZeUk«iri)ercheii durch die Contractilitilt entweder l&ngerer 
Ge^sstrcckeu mler eiueK localeu, als Herz aus^vhildeten Gofftsstheiles 
in rt^elniäs&igti Circulatjon verseX/t winl. Dius Rlni flburuimmt die Kah- 
ning vom Darme nud fjibt sie an die Korperorgnne ab. — Wir finden 
ein BlutgefääKfivSlem bei den Äposcoleeiden^ den Ambulncnüiern und 
Ckorämüem^ bei welchen Thiurgruppen zugleich auch die primAro 
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15? 



Leibeshöble durch das Cocjlom verdrängt erscheint. Bei vielen dnbin- 
gtjhörigeD Thieren sehen wir atier da» Kliitgefäss^yi^teni in secutidHrtiv 
Wüise wieder bedeutenden Uniwaiuiluiigeu unterließen {Arthropoäen, 
Mollusken), ja s<igar zum Theil oder ganz der Küokbildung unterliegen. 

tSpecieli liei den H irbeltbiereu ist noch ein besonderes Saugader- 
systeni (Lymiihgefasssystoni) genauer erfurscht, welclioh sowolil Flüssig- 
keit aus den ^;ewebslü<!ki;n als auch b(»oni"lcrs die resorbirtu Nahrung 
vom Darme her dem Itlutgcfasssystem zuführt. 

SVir haben hier die Vervollkommnung der die Nahrung aufnehmen- 
den und im Körper verbreitenden (»rgiine in pbylogeuelisclier Reihen- 
fttlge bttrachlcl. Eine Soudersielluug aber nehmen gewisse parasitische 
'l'litere ein; so tlndeu wir, dass nianchu Eudu])!Lrasitei) bei vullkoniuieuem 
Man;,'«! des Darmes mittelst ihrer fiusseren Kfirperolierfliiivhe llüssige 
Nahrung resorbiren, welche sie von ihrem „Wirthe" entnehmen; es sind 
hier besonders zu nennen die Cf sieden und Acanthocephalen , sowie 
die Disiuineen in gewissen LeiteiiszuKtiinden. Die Sacculinen (parasi- 
tische Krebse I saugen tltissige Nahrung mittelst wurzelfJirmiger Organe 
aus ihrem Wirthe. In allen diesun KaIIcd h:uulelt es sich um phylo- 
genetische KÜckhihluug des ursprünglichen Darmapparates. 



h) A thmung. 



^^L Als Athmung bezeichnen wir den Gusaustausch de» Küri)ers und 
^^BKIr vom eh in lieh die Aufnahine von Sauerst^>n' und die Al^alie von 
pBEoilleD säure. Diese Processe stehen bekanntlich in ßeziehuiig zur 
t Arbeitsleistung und WfLrmeproduction des gesaiiiniteu Köriiers. Der 
' eigentliche Ort de.s Sauerstoffverbrauches nnd der Kohlensflurehildung 
Sinti daher alle Gewebe, wenn auch die einzelnen Gewebe sich hierin 
quantitativ versehie<lea verhalten mögen. 

Der .\ustausch der Gase /wischen dem Körper und dem ihn um- 
m'bendcn Medium erfolj^f stets durch Diffusion an äusseren oder inneren 
jiorpertlacheu. Die Art und Weise aber, wie der Sauerstotl 1) in 
den Körper übergeführt und2Hnilemselhenvertheilt und 
ebenso die Kohlensäure ausgeschieden wird, ist hei den verschiedenen 
Thiereu sehr mann i|j:fal lag. 

Jene Körpertheile, durch welche der Sauerstoff ia den Kilrper aof- 
geDommen nnd die Kohlensaure abgegeixtn wird, nennen wir Athniuogs- 
organe. Bei sehr kleinen Thieren — oder bei solchen, die wühl etwas 
grösser sind, aber einen langsamen Stoffwechsel haben — wird der Gas- 
austausch durch die gesamnite Körperobertiäche vermittelt, es fungirun 
demnach die gesammten Körperlied eck ungen als Atlimungsorgane. Bei 
grosseren 'l'hieren kann die Körperoberääche als AthmuDgsorgau nicht 
genflgcn, da die Masse in kultischem, die Flache nur in quadratischem 
VerhÄltnisse wftchst. Dieselben haben besondere Athmungsorgane in 
Form von Ausstülpungen oder Einstülpungen der Korperwand. Die 
erster« l-'orm tindet sich vorwiegend als Kiemen bei den wasser- 
athmendeii Thieren, die andere als Lungen und Tracheen (d. s. die 
Luftgefiisse bei Insect^n etc.) bei den Inftathmcndcn Thieren; bei dicst'n 
ist eine innere Lage der Atlimungsorgane nothwendig, um allzugrosse 
WafistTverdunstnng zu vermeiden. — Durch diese LocaUsinrng der 
Aihmimg ist einerseits eine Theilung der Arlwil eingetreten, so dass 
ilie Körperbedeckungen jetzt für ihre anderen Functionen eine grössere 
Vullkummeuheit erhalten uud ebeuso die Athmuugsoigane eine geetgaot« 
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Beschaffenheit für die Diffusion der Gase aDnchmen — onct anderer- 
seits ist eine ÜberHacbetivei>;rüsäeruu;^ iu der reiclieu Knlfaltuufj dieser 
Orgaui! gegeben. 
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nie- lA6. KiomrabtlduBc tinM Anaslidcn naeli Milkb- 
Bdwakds 

A Vorderes K{rp«r«Bd« von jEwm'm toui Rdvkw coMfatn; 
wn Kopfe liftdflta «ich : / /, Fehler . pl polittrfürmiga TasUr, 
a Augvn; Bin iwititvo Svgtnanli e UDckwioIrrgo ; iq den iiKfa- 
foleenden ScgnMaUn wlodorholAD alch dli k l«meii tT«g;«iHleu Fft- 
rapodtvii 

B. RIr «laMln«* Puapodiam tiSrk« T*rErÖM«rt; p slumuMl- 
ßmilgM' KOrpw da« ParNjicuÜiiiii* , Ar llorstcubOwli«!, r Bmuclieirr*. 
«, Kflckcnelrra, k Kieme 

KiK. 169 Du TTMbMiiay«t«ai tos JkpTX mit Hiti«» Iwoft' 
■fcchlieben TenweiKUiBen [uMh tlniASf) 

^t AotcnDvii; /, //. /// die drvi Pitiir Tlii>ra.kt]riLMia ; 1 — 10 
die HliKmenSVaiuigen , welche i» dU MilUldiAn HNii|>biiGmine de» 
TrHchecrnyXeoM fBbicn. 
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Die Vertheilungdes Sauerstoffes im K5rper geschieht im 
einfflch>>t4n Falle auf dem Wefje von GewelM- zu Gewebe i>dei' ilurch die 
l.eibesbohleiillüssi^keit F.iiie weit vollkou im euere KiDrichtuiig wird aber 
dort t'rreicbi, wo die IJlutrirculation hicfllr verwendet wird. Kiciiioii 
und Lungen bt^lürfen zu ilircr Fuuctiuii nirhi nur eines entsprethi-oden 
Wethseh de** respiratorischen Mediums, sondern ebenso eines nisriie« 
Blutwecliselt*. wodurch diu Giise vom oder zum Kilrper weitergeführt 
werden. Ohne diese F,inriclitun^ wäre auch die Flitcbcuausdehoiuig 
dieser AthTUungs<jrgati<! noch ganz uiizuieicbend für das AihmuugK- 
bedürfnifi^ di% Körpers. Die HlutjjuföäH«; bihleu daher an diesen 
AthuiuiigHorgaaen einen physiulugiscli hcrvorrngendeti Itestaiidtheil. 



FuQctioaea cj«s H^t&zoenkorpen. 
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Diesem Vcrlmltcn gegi'.nOher nehmcri dii* Trarhiten der Inseeien 
XL 8. w. eint' Soudersleiliiüg ein. obzwiir die Itimvlen einen BUitkreis- 
buif besitz«!!, übernimmt derselbe hier docb nicht die Vertheiluug de» 
Sauerstiifies, gonderu die mit äussereD UelToungen („Stigmen") be^iioeu- 
deo Tracheen erstrecken sich mit Überaus reichen Vcrastdungeii iii alh? 
'l'heile des Körpers, wo jedes ürgaii, ja sogar jedes kleine Gewebs- 
stückchoi) von den dOnnt-n Endästchen des Tracheensystems iimspunnen 
und so direct mit Sauerstotf versehim wird. Wir kiinnen diese Kinrich- 
tang aU allseitige Verbreitung des Athmungsorganes bezeichnen. Jedes 
Organ des Körpers hat seinen Aniheil am Atlmntngsorgaue. 

Eine eigen thflmlic he Moditicatiou sind die „Tracheen kiemen", die 
bei einigen wasserbewohnenden Insectcnlarven, nämlich 
bei EphenifTidenl^rwu nh üiissere Anhänge des Hinlerkörpers und bei 
LibeUulidimhiryiiJi (A/mckna) alB innere, in das Lumen iles Knddarmes 
hineinragende Anbange sich linden. In diase 
kiemenartigeu Bildungen erstrecken sich 
Aeste eines geschlossenen (äusserer 
OefFnuQgen entbehrenden) Tracheensystems. 
Dasselbe ist hier nur als Verbreitungsapparat 
des von den EvJeinen auff.^nommenen Sauer- 
stoffes zn bctraclitcn. 



Fig. 170. htn« eitler Eiiiteg«flie8:e (n«ch Clads). 

An Abdameii finden nicti T Pukr TrBchcenkienieii, 
wvleke tu tmcIi« MhwiniTBntio B^wcnunit versoUi wnr- 
■I«D. Von ileii HavpLalSmineii Av^ ^csvhlasftFueu 
TnFh««ii*j>teia> Koben V«rlii(e|uD|[«n in i3i« TrMkeeo- 
kMBieD. 



c) ExcretioD. 

Als Excretionsprocess bezeichnen wir 
die Ausscheidung von Harnstuff und ver- 
wandten Substanzen {■/.. B. Hai-nsäure): die- 
selbe steht — wie früher schon erörtert 
wurde — in Be/.iebniig zur Assimilation der 
Eiweissnahrung. Da diese in allen fiewelHm 
stattfindet, so ist die Annahme berechtigt, 
dass auch die Bildung jener stickstotTtialtigen 
Excrete in allen Oewebeii erfüllt. Von da 

werden sie auf vejschiedenc Weise /n ihsi Excrei ionsorganen ge- 
führt, welcheu nur die Function zukommt, diese l'ruducte auf/tunehmeu 
und nach aussen zu hefürdcm. 

Viele phy^iologiachc Chemiker iioigeo gegenwürtlg der Uuiuang r.u, 
das» in den Geweben kohlensaurem ArnmoDiftk gebildet werde, tus welohcm 
an zweitem Orte (in der Lelwr!) HaniHloff «nUteht, wolcber von d« en>l 
zur liiere jteführt wird. Dies konmit ober Tür unsere weiteren Ausl'iihruugeu 
nicht unmittelbar io Betracht. 

Bei Froiainmern ist ein einheitlirlii« Kxcretinnsr»rKan nicht vor- 
handen ; bei den Spongüm sind vielleicht alle <iewei>e/.elleu nahezu 
gleichmassiK au der t^xcretion betbeiligt, bei den Cnidariam und Cteno- 
phoreti hal>vn zalilreiehe einzellige Drüsen des Kctodemis oder Endo- 
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demis dieser Vuiiction zu lüeuen ^ ), Bei Hydroidmedusen wurden <>tjtf- 
iiungeu un den iwripliercu Aesteii des Dflrniii|>fiarale» heubachU't , die 
zur Kutleeruti^ der Lx^retiousproductu ici ße/.it?buii^^ slebeu sulieii. 

Den Hcntcndni kuninit ein ei^'eiithünilichor EM:reti()L&ait|t;irat z-u, 
welcher niüist als „Wa s.sergt'fiisssysi,eiii'' lufzeichnet wird und ileti 
wir iui allgemeinen (vom niorplmlogischen Gesichts iniukte) Proton*-- 
)jhriiliiim nennen wollen, Ks sind dies paarig vorhandene röhrenarlige 
<ieJ>ilde, die euiwedcr uinrach wier reich verzweigderseheiuen ; der Haupi- 
stamni des Rolires mOinlet mit einer Octfnung nach au:>s6n ; am entgegen- 
gesetzten Kude des ftolires uder seiner zahlreichen Aeste tiudeii ^\z\\ su- 
geiiaunte T e r iii i n a 1 z e 1 1 e n (Tenninnlapparatt?), die mit eiiit^r zusaninieii- 
gesclzten Cteissel (sog. W iinperflaniiue) versehen sind, weK-he io da» 
Luiueu des Rohres hiueinragt. Die Wäutle des darauffolgenden Kxcre- 
tionskanales sind von einer geringen Anzahl grctsscr , drüsiger 
Zellen gebihlet; oft sind C3 iu einer einzigen Reihe angeurdncte 
„durclibohrte" /eilen. Auch die5.e tr^en dem l.uni™ des Rohres zu- 
gewendete Oeisseln. So findet in den Kühreii eine kräftige Wimper- 
bewegiing statt, welche cuntiimirlich einen FlilssigkettsistJom gegen die 
äussere (>etfnuDg des ürgaties treibt. Zweifellos sind es die umget>endeQ 

A. 



fi. 
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Fl(. 171 BkS du ProtADepbrldiaiu. 

A. Ein kUiuer Th«ll il«> li)icri<l>>iiiMipj»rstrs «trinr Tariiti- (imrti Pimtkkhi A 
d«B Klrpcn. C jcr<H«r< ftuDoielkuiU«, la irvlab* ill« onpHlkran Kaullle •.■InuiOndon. 

Vi. Tafniiiuüunan nll Wimpern Antut« n vom EserMioo Apparat •inet T^Mtiic (nftdi 
Pixtbbr) 

C. ticheBwllMba UuiUlluig vo« Tcrniiiuil>ene, EicretioiisckpIllAra u«d EzcraiiaucftsaL 

Geweheflüssigkoiten , welche besonders durch die ThAtigketI der 
Tenuiuutzellen in das Excretionäorgan trausfundirt wenlen. Oie tlrUsi- 

I) jt«)bil bei dan tiflclittcB OrKaniiHMO (SluffvtUare) w«r4«n hlctne Ucniaii von Uani- 
klufl' vou 11 «Ulli r Ol« II (8«hw«U»diUMiit aujiK^MliiedMi, lU« lil*r mXto il(c KuacUau iltr Hut« 

WIBigtlAD» Vllt«t*UU«u, 



Fuocdonen de« UcitzoeokÖrpen. 
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gen WatiduDgen der 
Kanäle aber liefero 
die eigentlichen JEx- 
crvtionsstoffe, die sie 
direkt den umgeben- 
den Gewebsflüssig- 
keiten eiitziiihen '); 
die Stoffe werden von 
dem Flüssigkeits- 
strome innerhalb der 
Canälc fiirtwührend 
gelöstund msch weg- 
geführt. OftschUesst 
sich eine niuskulüse 
Endblaae iHarn- 
blase) dem Prolo- 
nephridiuni an. 

Das Protonephri- 
dium besitzt bei 
den Piatodes Über- 
aus reifhe Veräst*!- 
luD^en, mit welchen 
es durch deu ganzen 
Kürper sich er^ 
streckt und alle <>r- 
gane umspinnt. In 
diesem Falle bezieht 
das l!^\cretionsorgan 
die ExcrelionsstatSe 
unniittelbaraiiäitllen 
KOrpcrthcilen :jawir 
können hier wieder 
sagen, dass Jedem 
Köri»erorgHn ein An- 
thcil des ExcreHoüs- 
orgauei^ zukumrnt 
(Gkohhkn), Iu ande- 
ren Fftllen, wo das 

Protonephritlium 
weniger reich eiit- 
Trickelt i.st, spielt 
die Leibesliohlen- 
flüsstgkeit auch für 
die Zufuhr der Ex- 
cretionsstoffe von 
den Geweben her 
eine grössere Rolle. 

Bei den Aposeo- 
lecidm findet sich 



Fig. ITS. 



A. 



Vit, ITS £x«r«tl«&Mpp4rftt 
dM LaborageU «Diabomaia h»pK- 
ticumi iu »eilt«!) H>aptv«rtir«|- 
K«iiK«n <UT'E(Mt«ll((n*ch Sokuk»), 

f MaDduu]( (Im Bxcreüoti«- 
■|>pBT*(c», o Muiidtaugiiajif 

He ITS Hatantpbriditim 
I SsgBanUIorgan) In Missm 
Li^nrUUt&lja nr Laibuvuid 

b«i AUDClid«D (SchAIDBlIlvb). 

A. Innarlulb d«r tieiliM- 
wuid liegend» Orgui i Leib»- 
w&nd, tuia Kplthi^tschictil, Ma»kel- 
»clitchl Unit Poiiltmoklkclik-lit £•• 
bildat ; *wi»ch*o laUlaran Schieb- 
ten lie^ Um Ksf.retiotiiorgiin ; 
i'i)en«eaTricliliiTäffiiuiii; : c Auuara 
OeffuunKi (i Üissapimetit, wulobat 
dietJählen der kofelaaiiderfolseD- 
dcu Karate r90|;tn«iile von olnftiider 
»cbfMet . 

B. Innerlulb d»t Leibeahöhla 
Uegssdet Org&n. Du mittlere 
KaoLttilL-lc diM Hxcralionsuri;>ii«i 
\tX ichleirfinCSriDJ); verltojiterl und 
k«inta^ die PflriioiiulKlii«hta vor 
»\t:h »liiljicixl, i» dit I<Biba>tiäbla 
in liegsn. 



B. 



nr ITA, 



1) £• iat hervonabeben, d«M die Sioff«, wdcbe dia MieraDepidinIttu an kleti xiefasB, 
ieliöii a]» Bokkn io den umgebenden PKUilgkeiten {oder Im Btule) eniliallen waren, wKb- 
r«nd die Sekrete iii>de>ct DrflHo «rolil malet den CbemUms* der DrfiscuselIeD selbtt eni 
Ihre ehemi»cbfi Za «4m me niete nng verdanken. 

E«liih«k. C'ihibiKli d«r ZMloftt, ti 
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das Protonepl^rirlmm nur nncli als embryonales Organ imd wird im 
erwachsenen Tbtere durch ein anderes Organ ersetzt, welches wir als 
Melsnephridium beKcichncn. 

Die paarig vorhandeneti Mctanepbridien haben den Bau von drUaigen. 
wtnipcrnden Röhren, welche durch eine innere Ocffnung mit der Coelorabfihls 
in Verbindung treten und dnrcb eine äussere Oeffnung an der Oberfläche des 
Körpers mflndcn . Wir unterscheiden an dem Organe erstens den sogenannten 
W im perl rieht er, ein IricbteiTöruiiges Gebilde, dessen hnmen mit weiter 
OelVnung in der Cotdomhöhle beginnt und mit kräftigen Wimpeni ver- 
sehen ist; zweitens den drüsigen Flim m crkanal; derselbe liegt 
ursprünglich ausserhalb der Coelomhöhle, iu nelen Ftülen aber bildet er 
eine 8chleire. die sich in die Coclomhtfhle hineJnt^lfllpt und dabei einen 
Xlebcrzug von Coeloniepithel (Peritonealüberaug) erhalt- Als dritter Ab- 
schnitt kommt häutig, aber nicht typisch, eine muskulj)se Endblase 
hinzu, die als secunililre Einstülpung von der äussereu üaut her eut- 
steht. Der Fliniuiertrichter nimmt Flnssigkciit dircct aus der Coelom- 
h6hlc auf, der drüsige FHmmerkanal lic;fert die eigentlichen Excretions- 
stoffe, die muskulöse Eodblase fuagirt als Reservoir (Harnblase). — In 
jüngster Zeit wunle von mehreren Forschern (besonders Eisi«) darauf 
hingewiesen, dass mit Concretionen beladene Zellen aus den Coelom- 
höhlen durch Vermittlung der MetancpUridien direct nach aussen ge- 
schafft werde». Diese Zollen stammen voo drdsigen Wandungen der 
Coelonibohle her. 

Die 3foüusketi besitzen ein Paar von Afetanephridien, oft auch nur 
ein einseitig ausgebildetes Organ. 

Bei den Anneliden Miederboteu sich die Metanephridieupaare in 
den aufeinanderfolgenden Körpersegmcnten und werden daher auch 
Segment alorgaiie genannt. Der Flimmertrichter jedes Organes ist iu 
der Regel in dem nürhstvordercn Körpei'se.gmeiite gelegen. 

Bei den C^ttstaeeen sind die Metanepbridien in ihrem Bau bedeu- 
tend moditicirt; dies ist schon dadurch bedingt, ilass bei diesen Thieren 
Flimmerhaare in der (fesainmtorganisatiu« fehlen. — Bei den Trachea- 
ten fehlt das Metanephridtimi (als Excretionsorgan l vollständig und ist 
durch zahlreiche, sehr lange fadenfiirmigc Drüsen.schlftuche ersetzt, die 
als DitFereuzirungen des Hiutenlarmes auftreten. 

Organe von Ähnlichem Baue wie die Melanephridien kennen wir 
auch bei den höheren Phylen, welche ebenfalls Coelomhöhlen besitzen, 
nämlich bei den Ambuiacraliem und Chordoniern. Bei urstereo ist die 
Function der verschiedenen Xeptiri dien -ähnlichen Gebilde noch nicht ge- 
Dflgend aufgeklärt 

Bei den Wirbtlthieren setzt sich der Apparat, welchen wirahürniere 
bezeichnen, aus zweierlei Theilen zusammeu: 1) Aus den Sugmental- 
canÄlcheii, welche ähnlich gebaut sind wie die Segmentalorgane der 
Anneliden und 2) einem wahrscheinlich von dem äusseren Epithel (Ecto- 
doirm) alistammundtniSammelgangdJru ierengang oder H'oLhP'scheu 
^ ng), welcher jederseits iu der Längsrichtung des Körper« verlAuft, 

allen Scgmentalröhrcn der Körperseitc in Verbindung steht und 

l mit seinem hinteren Fude in die Kloake sich öffnet. — Das ganze 
iWgan liegt jederseits unterhalb der Wirbi-lsäule in der Nähe der L^bes- 
höhle (..Splaücliuoeocl"), jt'doch stets ausstThalb derselben („retroperito- 
neal" l und zwar in mehr oder weniger reichliches Bindegewebe („Slroma") 
eingebettet. Die SegmentalcanlÜchen sind urspriiuglich nach der Zahl der 
Kftrpersegmcnte angeordnet; sccundiir ist aber ihre Anzahl oft bedeutend 
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Diese Bildungen werden als 
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Vermehrt; ihr LuuieQ steht mittelst einer mit Wimpern versehenen OeÖ- 
uuiig (N ephrostonia) mit der Leibeshühle in Verbindung. V.& kommt 
al*er stets noch eine zweite characteristische Einrichtung hinzu, welche 
die Jb'lüssigkeitszufuhr mit übermmmt. Au deu Driiscokunaleu fiudeu 
sich nämlich seitliche btft&chonfi^rmige Erweiterungen, in welche ein netz- 
arüges BlutgefAsskuäuel mit zuführendem und ahfllhrf>ndcm Hhitgcrdas 
(ciD sog. Wnndemetz) hinein gestülpt ist. 
Mai.I'Ii;iu's c h e K ö r p e r c h c n iiezeiohnet. 
Durch die Bluts tuuuiig in dem (»«fässkujtuel 
kommt es duzu, dass i'lüssiRkeit durch die 
dünneu Waude der Ampulle hiiidurclitUtrirt 
und deniSegmentJÜr.anfl.lchen7,Hgcfilhrt wird. 
Nur die niedtren Wirbclthicre mit 
Eioschloss der Amphibien besitzen zeit- 
lebens eint! Umiere ; btii den Amnioten 
entwickelt sich im Kmbryo an einem Theil 
der Urnicre secundar die definitive Niere 
uud erstere unterliegt äudanu der Rück- 
bildung. Wenn schon bei der llmierc der 
Anamnia die Function der Nephrostomen 
dorcb die Thatigkeit der MAi.rioni'schen 
Körpercheu in den Hintergrund gedrängt 
war, so sehen wir, dass nun bei der de- 
finitiven N ie re der .^mniofen die 
Nephrostomen mit dem Anfaogs- 
sttickderKanfilchen ganz in Weg- 
fall gekommen sind; die Fliissigkeitf- 
zufuhr geschieht nun aussfhlies^^lich durch 
die terminal ti^euden MALruiiii'.sclien 
Kftrperchen. Nephrostomen sind also bei 
den AmnioUn nur an der Untiere des 
Enjhryo zu finden. Bei der Amnioten- 
Niere ist auch die grosse Menge der Ham- 
kaoälcben zu einer conceutrirteren drüsea- 
artigcn Masse zusaumiengedriingt, die in 
den Harnleitern einheitliche Ausftllinings- 
güuge Iteäitzt uud diese münden hier direct 
in die als Reservoir fungircndc Harnblase. 
Letztere ist noch bei den Amphibien von 
den Harnleitern getrennt, als ein Anhang 
der Cloake ausgebildet ^). 



TS«. 114 ««heaifttiKli« Dur- 
KUIlm; dtrUralar«» eioM Wlrbttl- 

l>le pnakilrtcii Linien b«il»ul«n 
die OrcBteii der Mu^kcUcKO^«"« des 
KArpfir». A primlr« AaaiiWnuD|[> H' 
WoLFK'&cb« OiD%», P Mdndaoic 
derselben, S 8e(m«nÜLlK)hi«n (S*g- 

Die Segmentalorgane der Anneliden »«««umWcIimo. ^» H^phrMtom, 
und die ahnlichen Organe verwandter *«"»'««•*•'*•• KSrp«ch«, 
Thierformcn (Phorotm , Jirachiopoden) 

haben in vielen Fällen neben ihrer excrctoriscbcn Thütigkeit auch 
Function , die Gescblechtsproducte , welche von den Gouaden in 
Leibeshöhle entleert werden , nach ausseü zu belVirdem. In am^ 
FAlleo sind es den Seguieutalorganen ähnliche Gebilde nül innerer" 
fUisscrer Oettnuog, welche hierzu dienen, und die man fur umgewan- 



r' 



1) Die mofpboUigiMli« Uaiiehong ron Vomier«, UroWra imd defiDlÜTer Ni«rc wird ia 
»aintr Stolle «rSrUrt werden. 

11* 
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dettc Sc^cntalorganp hftlt, wenn auch in manchen Fällen daneben 
Doch echte SegucQtalorgaue in denselben KörperKe^^inenten vorkommeD 
{jMmlirictis). Es wird gegenwärtig als eine wichtige Aufgabe der Mor- 
phologie betrachtet, zu entscheiden, inwiefern auch die direct mit den 
Gonaden verbundenen AtisführungsgÄnge bei Uirudine^i, Arthropoden etc. 
etwa auf Segiueutalorgaue zurUckfiilirbar seien. — Auch bei den Wirb^- 
thiereu wiederbuleu sich ähnliche Beziehungen zwischen Eiccrctions- 
uiiparat und G(!Schlechts>orgauen. Am autTallendsten erhalt sich dies in 
dem Bau der Eileiter, welche t^-piscb (mit wenigen Ausnahmen) mit 
einer inneren Witnperntfnung (Tuba) versehen sind, welche die in die 
LeibeshÖhlu entleerten Eier aufEAngL 



d) Bliitcirculation. 

Wir (inden ein Blutgofässsystem nur bei jenen Thieren, die eine 
secimdäre Leibeshöhle (Coelomhöhle) besitzen, das sind die AposcoUei' 
dm, Ambtäacralier und Chcrdonier. Es fehlt da- 
gegen bei den niedrigeren Thiereu (unterhalb der 
AtmeUden) ; nur die NanertineH, deren »ystcmatische 
Stellung übrigens noch nicht endgiltig aufgeklart i^ 
besitzen schon ein Rlutgcfässsystem. Dagegen fohlt 
es wieder bei manchen Aposcoleciden , nämlich bei 
einigen AnneUden (Aphrodite, Capit^iden, GJjh 
ceriden) und Sagiita : bei gewissen kleineren 
Artliropodenrunuen, nämlich bei den meisten 
Copepoden , tien meisten Milben , Linguatuliden 
und Tardi^raden; endlich fehlt es auch den Bry»- 
xoen; wir sind der Ansicht, dass es in diesen 
Fällen durch liUckbildung secundär unterdrückt ist 

Die BlutAcf&sse sind Itiihreu mit eigenen Wan- 
dungen, welcnc aus 2wei Schichten besteben: einer 
inneren epitbcliiilen Schichte (Gcfässepithel , nach 
^ I His als Endothel bezeichnet) und einer Äusseren 

Muskelschichte ; diese beiden Schichten können sich 
noch in untergeordnete Diflerenzirungen gliedern, 
auch können noch secundäre Schichten aussen sich 
'■_■ — n anli^^em. Den Inhalt der Gefüsse bildet di« Blnt- 
flüssigkeit mit oder ohne Blutkörperchen ( vt-rgl. u. 147). 

Der ursprüngliche Typus ist ein geschlosae- 
nes Blutgcffisssystem; wir finden ein solches 
bei den AnneUden. Die Hauptslämme sind hierein 
Rücken- und ein BauchgefAss, in welchen das Blut 
in entgegengesetzter Richtung strömt*); nämlich im 
erstereu von hinten nach vorne, in letzterem von 
Tunie nach hinten ; an ihren Enden gehen sie durch 
paarige GcfHssschlingcn in einander Ober, sie sind 



— v^ 



Fig. 175 SelMiBk im BlutgoAsM^iUDU bd alaua AnnaUdu. f! UüektmgtBLn, 
B Baoffa|{«flU*, walclt« lüstvli <|Dcr« GefM»« varlinntl«» sind va^ Ut)«rdifn dnrcli r vat4tn 
GcflStboKM« Hud A hintere llenubogea itk einandM Ubargsb«». Dia Preila toiKcn di« Sidl- 
tOBg d»* niliWrDin«! an 



1] Baa sDrcgalmLaMK iraclitclud« Biclitung d«» BlnUiraiBN kommt bti ftutnntä nr, 
■ewh btl dtn Sa^en. 
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femer durch zalilrciche Querßefiisse verbanden, in welchen letzteren die 

HirhtuugdesBlutstromes iilctit bei allen Anneliden dieselbe zu sein scheint. 
Iias RüäteDgefäss ist meist in seiner ganzen Lange contractu, es fungirt 
als „Herz", d, i. als Fortbewegungsapparat des Blutes; in maDchen Fällen 
wird es in seiner Function durch die Contractilitat verschiedener anderer 
Gefässe(z. B einzelner yuergefössf, selten des Bauchgefässes) unterstützt. 

Bei den Arthropoden und MoUusketi zeigt das Blutge^ssystcm in 
gevrisser Bes^iehuug eine höbere Ausbilduit^, in anderer Hinsicht aber 
eine Bcductinn. Das Rücken gefäss hat sich nfiiulich zu einem voll- 
koninu'ueren propulaaloriHchen Ccntralap parat ausgebildet: bei den ^f- 
Ihropoden iöt es meist vielkam uierig, den Segmenten entsprechend, und 
mit einer entsprechenden Anzahl von i^aarigen, mit KInppenupparaLen 
ausgestatteten EinströmungsÖfTiiuugen versehen ; bei den Mollusken be- 
steht es ans einer Kammer mit unpaarer oder paarigen Vorkammern. Da- 
gegen sind die peripheren Gefiisse oft rcducirt und das Blutgefiisssystem 
ist mit anderen Hühlen, nämlich Cociomhiihlcn und Gewebslücken zu- 
sammengetiossen, es ist demnach kein geschlossenes System. Bei 
den meisten Arthropodm bleibt nur noch ilas Herz übrig (bei kleineren 
Formen, Copepoden, Milben, fiillt auch dieses hinweg), bei den Mollusken 
dagegen sind nur die peripheren Theile des Gefässsystems durch lacu- 
Biixe RAume ersetzt. Physiologisch ist der Kreislauf bei diesen Thieren 
aber doch meist vollkommener als bei den Anndiden, denn der Rlutr 
Strom halt, obzwar er nur in den Z wischen rftumen der Organe Hiesst, 
doch ziemlich regelmässige Bahnen ein und bei der vollkommeneren 
Ausbildung des Herzens und der rascheren Puhialion desselben ist die 
CirculatiuQ eine viel lebhaftere, und dies ist ein physiologisch sehr be- 
deutsames Moment. 

Die Amlmlacralier besitzen ein ähnliches geschlossenes Gefasssysteiu 
yiic die Anneliden. 

Bei den Wirbelthieren ist das Blutgcfässsystem ein geschlossenea 
und bei allen Cmit Ausschluss des Antfjhioxus) ist ein Abschnitt des- 
selben zu einem sehr vonkominerien Herzen ditVerenzirt , welches aus 
mehreren Abtbeilungen besteht und mit mehrfachen Klappenai)paratcn 
ausgestattet ist. Mit der Ausbildungeines sogenannten duppeltt^u Kreis- 
laufes — bei den luftatbniendcn Wirbelthicren — wird auch das Herz 
durch eine Scheidewand bildung in ein doppeltes verwandelt {vgl. unten). 
An dem Blutgefiisssystem sind ferner in viel regelmässigercr Weise als 
bei Wirbellosen dreierlei Abschnitte ausgejirfigt: Arterien, welche 
daä Blut vom Herzen zu den Organen iühreu , Capillaren, welche 
doB feinste BhitgefflS-snetz innerhalb der 
Organe bilden, und Venen, die das Blut 
sammeln und zum Herzen zurückfahren. 

rig. t7e. khaUA du BlotkrtiilBofi b«i Mol- 
liukMi. 

h H«ri *at Vurkftinmer (ein* oder aarh swel) 
and KAmmei bcttebcnil, k KörftTfoSiStt, irr Ki«neo- 
g*f1l*«v. 

Das Verhältniss der Blutgefässe zu den Athmungs- 
organcn ist von besonderem physiologischem Interesse. In der Regel 

1] NMb D«a«r«n Anjcalwa lolltii in dam tirspriitmlicbiira Oifliu£y»t«iD. nKmUeh bat 
Amiulidtnt OefltsMpilbrliMi Telilen ; imIdi eigeocB ErfmhfUD|-eii kUh«u d*iiiit In Wider3{»roch ; 
4k Osttwa TOB nonm't baattia* ^ Inner« Rplilicl (Cori); tMc)% iu «1er BeniSbre von 
XrtlmpadeD Im eine Innere EpJthelKlitcbie nkchaawei*e&. 
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finden wir bei den Wirbelloseu ein su^euaiintcs K&rperberz, d. h. dis 
ßlut geht vom Ilci-zeu zum Körper, tou da in die Kiemen und 
von diesen wieder zum üerzcn (Fig. 176j. Itci den Cephalopoden finden 
sich neben dem Kürperher/on noch besondere Kienicnherzcn (der Anzahl 
der Kiemeu enUprechend). welche das Blut mit neuer Kraft in die 
Ktemeo treiben. — Die Anneliden bilden unter den Wirbellosen eiue 
Ausnahme, da bei denselben daii Blut vum KQckengefasse direkt ent- 
weder durch die Quergefasse zu den seitlichen Kiemen') oder durch 
die Kopfgefätise zu deu Kupfkiemeu geführt wird, und von da in das 
BauchgefEss gelaugt. 

Bei den kiemeu tragenden Wirbclthieren, den Fischen, ist das Herz 
ein Kiemeuberz ; es sind die Kiemen nach, dem llerzeu in den Kreis- 
lauf eingesclialtet; das lUut, welches sich auä den Kiemen sammelt. 



,/.* 



u 



A. 



B. 



C. 



V\%. 177. BehMM dai BlatkrtiaUafaa bM WlrbaltUcrea. 

A. KraislBuf bri Fischen. A [Icri, U Kiciiicn^of&is«, l. h OtttM* <l«r ScIi<r[mnt>UM 
uml d«( UbriKCD KiSrp«r«. 

B. Kr«i.il>ur bei Amphibien. / Lung«Mf«QUin«lr,, k KürjttrfefiUaiicl«. 

C- Kraiilaof !>•[ Vöx«Iit imil SSuKtitbiann. AA Dan in ivr«i TbclU ^«tondarU Htn 



Strömt ilauu zum Körper, um von da wieder zucn llerzeu zu gelaugeu. 
Mit dem Auftreten der Lungen gehen die Kiemen allniilhlich ciu ; durch 
Sonderung der Btutbabn der Lange vou der des Kdrpers wird der 
Kreislauf nun ein doppelter, indem ein Theü des Blutes vom Herzen 
zur Luüge und wieder zum Herzen zurück, ein anderer Theil vom 
Herzen zum Körper und wieder zum Herzen zurück führt; er ist so 
zunächst bei den Amphibien nur uu vollküuimen verdoppelt, in- 
Bofeni, als das Her/ selbst ungcthcilt ist und das Blut beider Bahnen 
in deiusclben sich niisclit ; gemischtes Blut geht somit durch die Lungcn- 
arterieu zu den Lungen und kehrt sauerstoffrctcb als Lungeablut durch 
die Luugenvenen zurück; es geht auch gemischtes Blut durch die 
Körperarterien zum Körper und kehrt als sauersloßarmes Küqterblut 
durch die V<^nen zum Herzen zurück. Das Herz ist hier zugleich 
Körperherz und Lungentierz {Amphibien, die meisten BeplUiett). — In* 



1) A*Uar« Aatoron haban dl«« V«rhtltiilM aaders dArci*(«lll| M wKrcu daniMli dl« 
VerhsiuiKM itt Arlhropodfa Ulcbigr rou Jenen der AonaUden AbWtbkr aI* nMb ita 
ntnarMi Ansabco. Vtbn rerdtont di« Jfr«f* »och «IngebMida Unter*uoban(. 
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dem die Scheidung des Kreislaufes endlich auch auf das Herz sich aus- 
dehnt, ist der Kreislauf ein vollkommen doppelter gäworden 
(Crocodüier, Vögel, Säugethiere). Wir kütinen den gesummten Kreiä- 
lauf einer Achtertour ( oo 1 verj^leichen, oder besser noch einer soicheu, bei 
welcher der kleinere Kreis in den sjrifsseren hineingelegt ist (Fig. 177 C). 
Das Blut geht vom Körpurherzeu in den KOrper, von diesem iu da£ 
Lungenherz, durch dieses in die Lungen und von diesen wieder zum 
Körperherzen. 

ütD das Schema des Kreislaufes bei den verschiedenen Wirbelthiereu 
zu vervollständigen, müssen wir auch die Form des Herzens berück- 



i 



4 * 



A. Äf B. C. 

Flg. L78. Schfiu. du H«mnt bti den Viittlthiann. 

A. Umz dor Fbclia von dar S<-il« tC^utvIiiebDitl). 

B. Btrc d«r Aiiiuhibivo \ l /t r . i i. t. l ^^. 

C. Bw> di/ VÖ»el und Siug« f """ "*"' ""-'"" f'" ''<"""■"' l>''rcl..fj.ni«). 

gichtigen. Das Blut strömt nicht am {linierende des Herzens ein und 
am Vorderende aus , sondern beiderlei Oeffnungen betinden sich vorne. 
Das Herz ist nämlich ^huu btü den Fischen auf die Form eines 
sthlingenförniig geknickieu Schlauches zurückzuführen, der in mehrere 
Abtheilungen, die Vorkammer, Kammer und den Arterienstiel sich glie- 
dert. Die Theiluug des Herzens schreitet von der Peripherie nach dum 
Centrum fort, es werden zunächst die Vurkammcrn und der Arterieu- 
stiel getheilt, während die Kammer noch mehr oder weniger einheitlich 
erscheint {Amphibien , Ueptitien). Erst durch die Entstehung einer 
Scheidewand iimerhalb der Herzkammer wird das Herz zu einem voU- 
kummenon Doppellicrzcn. Es einspricht nun zwei nebeneinander liegen- 
den geknickten ächlaucheu, deren Eiidtbeüe sich überkreuzeu. 



Bewp^un^. 

Die Grundcrschcitiungen, auf welche alle Bewegung bei den Meter- 
goen zurückzuführen ist, sind dieselben, welche wir schon bei den Proto- 
zoen kennen gelernt haben . uimilich : amöboide Bewegung^ 
Plasmacoutractilitat, \V i m »erbe weg ung mid Muskel- 
contractilität Sie kommen ucocneinander in ein und demselben 
Thierkörper Iwi dun meisten Metazueu und selbst bei den höliereu 
Formen derselben vor; da aber die Bewegung grftsscrer Massen, wie 
wir sehen werden, nur durch MuskelcontractiUtÄt möglich ist. so spielt 
diese bei allen höheren Thieren , die ja eine bedeutende Grösse er- 
reichen, die weitaus Oberwit^ende Hauptrolle — und zwar nicht nur 
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bei der Fortbewegung des Gcsammtkörpers, sondern auch bei den 
iniierea Bewegungsleistungen der Eingeweide. 

Die amöboide Bewegung ist zmiilchst bei den Spon^ien den 
meisten Gewebezellen eigen thümlicb ; eie dient aber auch hier nicht zur 
Fortbewegung des Körpers, sondern steht wohl zumeist in Beziehung 
zu der busundereu Art und Weise, durch welcho die Verbreitung der 
Kabrung im Körper geschieht. Interessanter Wims« sind es auch im 
Körper der böhereu Thiere speciell solche Zellen, welche die Funciiun 
der Nnhrungs Verbreitung UbcrnommiMi haben, die ein« amöboide Re* 
schatl'uuheit zeigen , nitmlich dii; amöboiden Wanderzellen, J^ymplizellen 
und weissen Blutkörperchen ' ). Diese Zellen dienen nicht nur zur Verbrei- 
tung der Nahrung iui Kör|)er, sondern sie haben — wie Metsciinikoit's 
schöne Entdeckungen gezeigt haben — auch die Aufgabe, schädliche 
ThcUchen (eingedrungene Fremdk(>rpcr, parasitische MikroorganisniPn 
[und auch F..xcretiousproduktuj) uuf^iuuehiuen und sie zu zerstören uder 
aus dem Körper zu entfonion; sie repnisentiren eine Art äanitiltspolizei 
im Körper. 

Es ist tiervorzuheben, dass auch der Ilesorptionsprocess im Darm 
vielleicht allgemein auf amöboide Vurgünge der Epitbelzellen zurück- 
zuführen ist. 

Die amöboide Beweglichkeit der -itcmformigen Piginentzellen. welche 
schon mehrfach erwähnt wurde, ist deshalb von hervorragendem Inter- 
esse, weil hier eine Abhängigkeit der Bewegung vom Nervensystem vor- 
Uegt (wie zuerst BrL'ckk aro Chamaeieon nachwies), wahrscheinlich ver- 
halten sich in uholicher Weise auch viele andere amöboide Zällea; 
ein solches Verhältnis« ist begreiflicher Weise bei manchen der früher 
erwähnten Zellen (Blntzelhm cte.) niclit vorhanden, weil sie innerhalb 
des Oi^anismus eine gewisse Selbständigkeit erlangt haben. 

Bei embryonalen Zellen ist die amöboide Beweglichkeit eine sehr 
häufi;^» Krscheinuug ; manchmal spielt auch eine Wanileruug von Zellen 
bei dem Aufbau des Embryos eine gewisse UoUe (Aufbau des Mittel- 
dannes bei Insecteu etc.); eine Verlagerung von Zellen aus einem Keim- 
blatt in das andere kommt aber kaum so hilufig vor, wie manche 
Forscher es vermuthen. Genauere Angaben besitzen wir nur über die 
Wanderung von Fortptlanzungszellen aus einem Keimblatt in das andere, 
die bei Nmiroiden vorkommt (Ki.KiNKNBKHii, \Vki8MASS). 

Die Plasmacon tractilität, welche, wie schon früher er- 
örtert, der amöboiden Bewegung ihrer Natur nach sehr nahe verwandt 
ist (vergl. pag. 56), kommt in gewissem tirade allen Gewcbezcllcn zu, 
welche noch Plasma enthalten. 

Ich möoht« herrorhcbcn, dius mo b«i den niederen Metaxoen mehr nli 
man gegi'uwitrtiK aozunehmOD pflegt, auch flir di« UcwegongMrscheinungeD 
de» Körpers in Betracht kommt. Uan nahm z. B. früher an, dasB die Ge- 
stalt« vfriinderongen, deren der Körper bei Hydra fiihi^ ist, nur auf Plostna- 
contraclililät bcruheo; uacb der Entdeckung von 31u»ki'lfibrilteD ad der 
Baais der Epilhelzellen hut mau dai;«gva diesen uliein die Ilewr^uaiptleietuns 
aaerkannt; wenn wir uns aber vor Augoii halten, in welch hohem üroda 
z. B. ein Tentakel rerkürel verden kann, und dabei beobachten, wie die 
fräher flachen Deckcpilhelien «ich bedeutend verdicken, «o kommen vir ra 



t> Dmm VerbUtnbM tiuil kixh <flr dl« ]>li]r!«eeB«l!>cbt Batracktunf d«r 0«w«tx !>•• 
deouiai; wir rcrwaltta bwaDiltra «uf dl« H<t»cliinDKen HmcHKiKOirr'*. wmb irir todh 
nkbt kUan (Hiorpbolögbcbeo) a(hld»rol|[«iiDf«(i dJMi>» Fanchtrt ■n9tlnim*n kSnnan. 
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1 Schluue, äa»m deren PIa»ma nioht our puttv ZQuammongeilriickt wird, 
eondürn su^'h durch active ZussmmeciziehuQg die FuDCtioo der Uuskel- 
^-flbriUon unterstützt. 

^L Die Flimmerbewegung kommt bei den niedrigeren Mctajtoen 
^Hhr hftufig auch an der Körpcrobertläche vor und dient viel&ich zur 
^'rortbewegung des Körpers {Ctentfphoren, 'furbeUarien^ Rotatorien) oder 
auch bei vielen fcstsilzeuden Koi-moii zur Erzeuj^uiig eines Waaser- 
stmmrs, um Nahrung lu'rheizuscliafl'en iSpongien, Hoiatoricn, Endoprocta^ 
Tentaculata). Sehr hüufig sind auch zum /wecke des Wasscrwechsela 
die Kimmen bewimpert. Die Fortbewegung des Kiirpcrs durch W imper- 
bewegung ist fenier sehr verbreitet bei den Larven der Wirbellosen, auch 
solcher, die ira ausgebildeten Zustande andere Beweguugsart besitzen — 
irie MoUusketi^ Anneliden, J£chinodermen ; es machen hiervon nur die 
Nematoden und Arthropoden eine Ausuahme. 

knie Beschninicung dieser Art von Bewegung auf niedere Thiere und 
Larvenformeu K^ruht vornelnultch auf zwei physiologischen Gründen. 
Erstens ist eine ansscnt KliramurliiiMleckung nur bei WassertbJeren mög- 
lich oder bei solchen, die in einer beständig leuchten Atmosphäre leben 
(wie die Lnndplanarien in den tropischen Wäldern) und zweitens — 
vas noch bedeutsamer ist — kann die an der Fläche wirkende Flim* 
mcning nur kleinere Kftrper in Bewegung setzen, da hei grösseren Or- 
ganisiDen das Verhaltniss von ftusscror Fläche zur Masse ein viel un- 
gOnstigeres ist. Die Vergiiissening der Wimpern seihst ist nur bis zu 
einem heschriuiklen Grade raßglich; am mäthligsten sind aUi bei den 
Ctevophorni entwickelt, wo sie gruppenweise zu Ruderplättchen ver- 
schmelzen ; solche Plätteben erreichen eine bedeutendere Grösse als 
z. B. die Ruderftlsse kleinerer Anneliden und Crustaceen. Die zur Be- 
wegung dienenden Wimperorgane erreichen auch oft eine grössere Wirk- 
samkeit , indem sie auf Lapjien-ahnlichen oder l'ontakel-ahnlichen Bil- 
dungen sich ausbreiten, so dass eine grossere Ausdehnung der flimmernden 
Theile erzielt wird (Lan-en von Mollusken, Fhoronis, Echinodermen), 

*docfa ist auch diesen Einrichtungen eine ziemlich enge Grenze gesetzt. 
Auch die Forthuwt^ung des Durminhaltes geschieht hei kleineres 
Organismen meist durcTi Klimnierbewegung; doch wird sie bei vielen 
Thieren durch Muskelarbeit (i)eristaUische Bewegung dc3 Darmes) unter- 
stDtzt, und endlich bei grösseren Thierformen ganz durch dieselbe er- 
setzt. Zur Fortbewegung von Flüssigkeit in denCoelomböhlen, den Nieren, 
oder wenigstens von Schleimmassen in den Luftwogen sehen wir die 
^^ Flimmerbewegung selbst hei den höchsten Organismen in Verwendung. 
^m Früher wurde allgemein angenommen, dass die Flimnicrbcwcgung 
^'nnabhUngig vom Einflüsse des NeiTcnsystcms sei; man glaubte dies be- 
sotiders dadurch bewieseo, dass auch losgelöste Flimmcrzcllen, ja sogar 
Bruchfitflckp von Zellen Fortilancr der Flimnierbewegung zeigen. Bei 
den Ctenopboren und hei den Larven von Anneliden kann aber die In- 
ncrvirung nicht nur aus der Art der Thätigkeit erschlossen werden, 

f sondern es ist auch der Zusammenhang mit Nerven histologisch nach- 
gewiesen worden. *) 
MuskcIcontractilitAt, welche an das Muükelgewehe gebun- 
den ist, finden ^^ir bei allen Metasoen; nur bei den Spongien ist es 



1) Bmonden tnilnikliT iM ih lautiv\iaag der Fliimnmanen b«1 den RUBffUertli, 
|««Ic1ic kflriUch In nnivrtoi LaLoraioriDin ilsrcb J. Maiiib cnidtckl wurde. 
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fraglich , oh sie ia alle» FiUieu Muskelu büsitzeu ; hei einigen Arten 
wurden spärliche Muskelfcsurn in Form von spindelförmigen Zellen he- 
ohachtct. 

Physiologisch ist der Gegensatz von glattem und quer^esireiflem 
Muskclgewehc bedeutsam («s gibt nttor auch liehergänge zwischen beiden 
Arteu). Bei der glatten Muskelfaser läuft der Vorgang der Contraction 
langsam ab, bei den quergestreiften hingegen rjisch. Der Grad der 
Zusammenziehuug ist abur bei der enstereu ofi viel bedeutender. So 
sehen wir, dass niedere Thiere, die mit glatten Muskelfasern ausge* 
stattet sind (Xemertinen, Anuelideu. llydroidpolypeii) ihren Körper um 
ein mehrfaches verkürzen ki^iuien, wahrend die energische Zusaiumeu- 
zichung unserer F-xtroniit;itemnuskehi eine viel geringere Elongatiou zeigt. 

Die glatten Muskelfasern setzen meist coutractile U&ute zusammen 
in. B. den Hantmuskelschlauch bui Scoleciden und Anneliden oder die 
Muskelschicht des Darmes und anderer Kingeweide bei verschiedenen 
Thierclassen). Die quergestreiften Muskeln dagegen sind oft in der 
Weise venveudet, dass sie mittelst ihrer iJidcn au Skelettheile fixirt 
sind, welche die mannigfaltigsten Rewcgungsapparate. meist in hehel- 
artiger Anordnung, zusammensetzen ; bei den VVirheltbieren heften sich 
die Muskeln aussen an die äkelettheile, bei den Artlivoiiodcn sind sie 
innen an den röhrenartigen Abschnitten des Haulskeletes befestigt 

Die Muskelbewegung ist wohl in allen Fallen vom Nerreusystem 
abhängig. 

Bei den Wirbelthiorcn sind die willkQrlichcß KOrpcrmuskeln quer- 
gestreift, die auf reÜectorischem Wege reizbaren Muskehi der Ein- 
geweide glatt, mit Ausnahme der queificstreiften Herzmuskeln. 



Es ist in hohem Grade wahrscheinlich, dass bei der phylogeneti- 
schen Entwicklung der Mettuiom ursprQnglich die ElimmerbeweKung 
zur Fortbewegung des Gesammtkörpers vorherrschte und erst allmäthch 
durch die Muskelbewegung verdrängt wurde; die Flimmerapparate der 
Larven scheinen in der Tbat zum grossen Theil Einrichtungen, die hei 
den Stammformen vorlmnden waren, zu eutäprecheii ; uuderurseitä kommen 
aber doch auch viele larvale Anpassungen in dieser Beziehung vor. 

Empfind uns;. 

Wir haben schon bei den Protozoen gefunden, dass Reize chemischer 
oder mechanischer Xatur, die auf das ria>>uia eiiiAvirken, mit Bewegungs- 
erscheinungeu beantwortet werden. Wir .sind zu dem Schlüsse gekom- 
men, da.*« die Umwandlung des Reizes in Erregung, femer die Fort- 
Icitung der Erregung innerhalb des Körpers und die Auslösung vob 
Bewegungsphänomenen auf den Kigeiiscluiften des einfachen Zelljilnsmas 
beruhen; ja sogar das Untersclieidutigs vermögen fttr verschiedenartige 
BoiM ist diesem Plasma ;<uzucrkenncn, Aehnlich sind wohl auch «Üe 
Verhättoisso der niedrigst urgauisirten vielzelligen Thiere, der Spongie»^ 
zu bcurtheilen, nur dass hier auch eine Fortlcitunj; der Erregung von 
Zelle zu Zelle statlhudet * ). Bei den anderen Mctozocn aber ist mit 



I) DUm Oig4BiSHi«n tubco bierin dur^Jun» nicht in ruudMnMiUlMii GogtoHUi in d«B 
bMigrtii TUarcai dion WKhrwbalalicb ulbl «e KUh bd iitata UUMnn KitptrthtUt, wo 
di« BrrcfiMf nur van Z«Ue sa ZcUo fonjiatetl«! wird. 
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dem Auftret^jii histologisch diffcrunzirter Sinacswilen und Nervengewebe 
und Muskelgewebe eine Arbeilstheilung eingetreten , woilurch die oben 
erwähuleii l'"unctiuiieu bedeutend vurvullkomninet crschciiieii. Die Sinoes- 
zelleu besitzen eine gesteigerte Erregbarkeit, durch die Nerven 
werften die Erregungen viel rascher fortgeleitet und durch die 
Ganglienzellen in geeigneter Weise in Wechselwirkung gesetzt und end- 
lich den Bcwegungsorganen mitgethuilt. Durch die grössere Empfind- 
lichkeit der Sinneszellen, sowie durch die gesonderte Fortleitung der Er- 
regungen vermittelst des Nervensystems ist auch ein gesteigertes 
Unterscheid ungs vermögen bedingt ' ). Dieses wird noch bo4lcu- 
tend vervollkommnet durch die Ausbildung spectfisch verscliiedeoerSiunes- 
organe und eines entsprechend h<iher entwickelten centralen Nervensystems. 

Die Zustande oder Vorgänge der umgebenden Au^senwelt spiegeln 
eich gleichsam in den inneren /u-ständon CNicr Vorgängen des Central- 
nervensystems der Thiere. Je mannigfaltiger die Sinnesorgane und 
die zugehörigen nervösen Apparate sind, in desto zahlreichere Factoreu 
werden aber die auf daü Thier wirkenden Eindrücke zerlegt — d. h. 
mit desto mehr Einzehibeiten spiegelt sich das Bild der Ausäenwelt in 
den Vorgängen des Nervensystems — und desto mannigfaltiger bind 
auch die Combinatiunon von Handlungen, mit welchen das 'Ibiur bieraul' 
antm-ortet Siunosorgane, Nervensystem und Rewcgungs- 
organe stehen in Bezug auf die Höhe ihrer Differenziruug, d. i. 
die Feinheit und Mannigfaltigkeit ihrer Ausbildung, stets in noth- 
wendiger gegenseitiger Beziehung. 

Bei allen Stufen der Ausbildung, von den einfachsten Protozoen bis 
zu den höchsten Meta^oen. sehen wir, dass die Fähigkeit der Empfindung 
und die der zweckdienlichen Handlung stets in noUiwcndigeui Zusammen^ 
batig stehen. Sie sind im Allgemeinen nicht ohne einander denkbar. 






Sinnesorgane. 

Die Siuuesurgaue dienen dem Uuterschcidungsver- 
mögen, insofern als sie lUe Reize in Errogiiogen nmsetzen, welche 
auf das Ccntralnervcu System tibertragen werden, und zwar nach folgenden 
Gesetzen: 1) Eine gesonderte Erapfinduug von Reizen kommt dadurch zu 
Stande, dass dieselben sowohl von gesonderten Sinneselemeul^m (Siunea- 
zellen) aufgenommen, als auch durch gesonderte Nervenbahnen (Nerven- 
fasern) zum Centrabervensystem fortgeleitet werden. 2) Verschiedenartige 
Beize werdeu von verschiedenartigen (specilischen) Sinuesorguueu auf- 
genommen. 

Die speci fischen Sinnesorgane sind für besondere Arten 
von Reizen eingerichtet, welche wir als ihre adiiquaten Reize be- 
zeichnen. Die Speeialisirung beruht auf folgenden Punkten ; a) Die 
Siuucszellen besitzen für die adäquaten Iteize eiue gesteigerte Erreg- 
barkeit, während sie für andere Arteu von Reizen wenig empfindlich 
sind; so haben z. B. unsere Tastorgaue wenig oder keine Empfindlichkeit 
für das Licht (LichtwcDen). b) Es sind Einrichtungen vorhanden, wodurch 
andere als die adäquaten Reize von den Sinueszelleu de» Oiganes fern- 
gehalten werden: so ist z. B. un.'ser Gehörorgan so eingerichtet, dass 
andere Reize als Scballreize (Schall welleo) schwer zu demselben gelangen. 

l) AI« t7ntar»cli{iUuDg*vannIJ|{*n beialclmtn wU (Im writ«stan Sinn«) die Eigciu<lt»ft, 
auf v«r*cbiedaiuirüjca BcIh mit Ten*cIilAd«Duti|{Rr TbKÜKkclt su ■.ntirortaD; dutolbo berulit 
dabar anf dam KaumintaB Empfindung»- und liawogafig*>|>par*l. 
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Einca gewissen Grad von Empfindlichkeit besitzen diese speciüschcn 
'.'ffimeszetlen aber auch für andere als ihre adäquaten Reize. Es wird 
z. B. ein Druck, der auf unser Auge ausgi^Ubt wird und auf die Netz- 
haut sich fortpflanzt, empfunden, und zwar als Licht empfunden; 
ebenso ruft eine heterogene Heizung unseres Gthörorgaues T«uempfin- 
dung hervor. Die subjcctivo Art dieser Empfindungen ist im Zusammeu- 
hang mit den Vorgängou des Centralnervcnsystema zu heurthcilen. 

Primitiv-Sinnesorgane, Organe des Hautsinues, 
Tastorgane. 

Wir I>eobachten bei vielen niederen Thieren (z. B. Aetinien, vielen 
Scofeciden etc.) nur eine Art von Siuncszcllcn, die (entweder vereinzelt 
oder gruppenweise) iui ectodcrnialen Rpitliel sich finden. Da solche 
Thicre nicht etwa nur Ta-stemplindung haben, sondem auch Licht, Wärme, 
chemische Reize wahrnehmen, so werden wir ihre mit Sinneszellen aust- 
gestattete Haut als ein primitives (nicht speciatisirtes) Sinnes- 
organ betrachten. 

Aus diesen Primitivsinnesorgancn sind durch Arbcitslheiliing die 
specictlcu Sinnesorgane hervorgegangen; imtcr diesen letzteren ist aber 
die Specialisiniiig nicht bei allen in gleicher Weise vorgeschritten, Den 
Primilivorgane« nm nächsten steht wohl uUgeniein der Hautsinn, da 
derselbe nicht nur Tastemplindung, sondern auch Wärmeempfinduog und 
in gewissem Grade auch chemische KmpSndung vermittelt (bei vielen 
niederen Thiercu kuniDjt auch eine gewisse Lichtempßiidung hinzu, sellist 
wenn sie nehstdcm licsonderc Augen besitzen). 

Nur in jenen Fällen, wo die Siiineszellen au besonderen Stellen des 
Körpers angebracht sind, die tastende Bewegungen ausftlhrcn (Tast- 
faden, Tentakel etc.) kann man denselben mit grosserem Rechte Tastr 
empfinduDg zuschreiben; es sind wenigstens vorwiegend in dieser eineo 
Richtung euiptindliche Ilautsiunesorgane. Wir können aber, wenn wir 
das Wort in allgemeinerer WeisL' gebrauclieQ, auch die Tastorganu noch 
als Hautsinnesorganc bezeichnen. 

Bei den Wirbellosen erscheinen die Kleiueiite der Hautsinuesoi-gane zu- 
meist als Im äusseren Kpithcl gelegene SinncszclUm, mit frei über die Ober- 
fläche des Epithels hervorragende« Sinnesharchcii. Morphologisch sind zwei 
Haupttvpen zu unterscheiden: 1) Der ursprünglichei'u Typus sind iso- 
Urt stehende Sinnes/eilen ; diese linden sich bei ilen Cuidariem und \m 
den verschiedensten anderen Thieren. 2) Die Sinnesknosp«! , das sind 
eigenthümUche Gruppeu von Siuneszelleu, diu von einer concentriscbeu 
Zone, oft zwicliclsclialeuahnlich angofirdneter Stlltzzcllcn umgeben wer- 
den. Die Vii'lziihl der SiitncsTrellen dient hier wahrscheinlicli nur zu 
einer Verstärkung der Wirkung, denn sie sind wohl In gleicher W'eise 
dem Reize zugänglich, den sie als Erregung einer gemeinsamen Nerven- 
faser mittheilen. Die Sinnesknospen kommen 
bei den meisten über den Cnidaricm stehenden 
Thiergruppeu vor, und zwar sind neben den- 
selben oft aurli einzelstehondc SinneszcIIon bei 
demselben Thiere vorhanden. 



Mf 



1^ 



Li. 



Flf. I7S. BlBneik&Mpt (MhcButiiMb). 

BId« Griippt «an Sinn«»Mn«n, Mi welche alUin der 
Vtrr bcrttttrilt. Ist rloirsuBt t-oa liaUielten oinctbcii: i*- 
ti«bsn dl« |toit6faolicli«n StütMcUan dt% HpiChoU 
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Ik'i den Arthropnden sind in Zusammenhang mit der besonderen 

tAusbilfhing de.^ Intt-^unicntes veränderte VcrhAltnissc der Tastomaue 

zu beobachten. Das Epithel fungirt hier bekanntlich als Matrix, welche 

eine dicke chitinige Cuticula ausscheidet: diese iRt typischer Weise mit 

manDigfachen, meist beweglich eingelenkten, hohlen Dorsten und Härchen 



4-, 



—* 



Fig. 18D. CuttmlKn TMtluuri alnar KQaknlmrT« iCortlhn pbmtieimü) ameb Lxroia. 

k Tuthk&f« , : Siiiiifstellcu, n N«tv. t ein ipirftli{(«s elutiMh« Bindcheti. du die 
Bull An Tutliaaras mil eiii«r ftt)d«reu StelJ*) de» luieKuuiealeK ««rbiadet (dia Giüteai 
di«*«s BSadebem irarde wieder itt Abrede geMe11<v 



' besetzt (Trichome), welche Fortsätze der Cuticnla sind ; sru denselben stehen 
besondere Zellen der Matrix in Beziehung, die einen dünnen Plasmafaden 
in das Innere des bobluu Härchens senden. Manche dieser Zellen fuii- 
giren als Tastzelle», indem sie an ihrer Basis mit einem Nerven verbunden 
flind; oft ist nahe von der Tastzelle eine Ganglienzclle in den Verlauf des 
Nerven eingeschaltet. 

Bei den wa.sseri>cwohnenden Wirbelthieren sind dieHautsinnes- 

;prgane ahnlich denjenigen der 'Wirbellosen. Bei den Fischen, den perenni- 
lehiliteu Amphibien und bei allen Aniphibienlarveu finden wir Uaut- 

^^^MOrgaue, die nach dem Typus der i>inneskuospeu gebaut sind. Die 
mannigfacltcn Modificationcn derselben sind als SinneshQgcl, Gallcrt- 
röhren, becherfönuige Organe bekannt: sie überragen die Oberflache, 
oder sind in Vertiefungen des Integumentes eingesenkt. Neben solchen 
Organen können auch solitiire Sinneyzellen in grosser Zahl vorkommen, 
z. B. die Stiftcheu Zeilen bei Amphibieularveü (Kolli kee). Bei Am- 
phioxua kumiTieii. ausser an den Mundcirren, nur suliture Sinneszullen vur. 
Auch freie Nervenendigungen zwischen den Epithclzellon werden be- 
schrieben. 

Zu dem Typus der Sinneskoospen gelieren auch die eigen thti milchen 
„Organe der Seitenlini e" bei Fischen und wasserbe wohnenden Am- 
phliien. welche entweder frei an der KörperoberflsU-he oder in kan.ilarligen 
riiffereuziruDgc-u der Epidermis eingeschlossen liegen. Man hat dieselben 
verschieden ^'edeutet : als Organe eines sechsten Siimes, als eine Art von 
Gebörorgan, oder auch als Organe, welche gröbere Erschütterungen des 
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Wassers (von geringer SrliwingungBznhl) wahrnehmen. In der Thnt würde 
ein Organ, wdches eine solche Art von Erschütterung oder Bewegung 
des Wassers anzeigt, einem Wasserthierc von grossem Nutzen sein')- 
Bei den lau eibewohnend eii Wirbelthieren sind lutsondere Tastkörper- 
chen vorhanden, welche unterhalh des Epithels in der Cutis hegen and 
aus einer eigenthümlicheu Gruppe von SinneszelleD bestehen; vielleicht 
sind CB in die Tiefe verlegte umgewandelte Sinneskiiospen (dies muss 
erst die Entwicklungsgeschichte entscheiden). Auch Haare, an deren 
basaler Papille sich reichliche KerveneDdignogeu finden , fuogireii in 
nionriien Fällen als Tastorgane. Ferner sind feinste Nerveonetzc (freie 
Kcrveueiidiguugen) in der Epidermis selbst beobachtet. 



Geschmacks- und Gerucbsorganc. 

Die Geschmacks- und Geruchsorgane prUfen die chemische Be- 
schaffenheit einerseits der Nahrung und audererseits des zum Athmen 
dienenden Mediums, d. i. der Luft oder des Wassers 

Bei den niederen Thieren sind die Siuneszcllen der Geschmacks- 
organe in der Regel ähnlich denjenigen der H autsinn osorgane bei der- 
selben Thicrforra. Wir erschliessen meist ihre specielle Function nur 
aus ihrer Lage in der Mundhöhle oder am Eingänge derselben. 

Die Geruchsorgane der Wirbellosen haben meist die Form von 
Grübchen mit lebhaft flimmerndem Epithel, welches wohl neben den 
Flimuierzelleii auch Siuneäzellen eulhalteu muss. Ihre Lage ist in der 
Nähe des Nen-encentrums und der höheren Sinnesorgane {z. B. bei den 
Schetbenquailen an den Randkorpern, bei den Turbellarieii, Nemartinen^ 
Annfliäeit, Ccpkaiopoden am Kopfe) oder auch in der Kjihe der Atb- 
mnngsoi^aue {Nollttsken). 

Bei den Arthropoden zeigen wie auch die meisten anderen Sinnes- 
organe, so auch die Gesclimacks- und Geruchsorgane ein ganz beson- 
deres für diese Thiergruppe charakteristisches GeprAge. Betrachten wir 
zunächst die Crvstaceen; wir änden an dem ersten 
Antennenpnar (nur ausnahmsweise bei Nebalia und 
Cumaceen auch an der zweiten Antenne) sogenannte 
Spürhaare oder lüechhaarc (auch Spürschläuche ge- 
nannt), meist büschelweise angeordnet. In der Heget 
sind sie bei den Männchen stRrker ausgebildet Va 
sind dies auf die gewohnliche Form der hohlen Chilin- 
haare ziirückführbare Auhitnge; sie sind stets unvcr- 
ftstelt, von massiger Lange und rylindrischor Form- 
Ihre Chitindecke ist gegen das freie Ende zu meist in 
ansehnlicher Ausdehnung sehr verdünnt; an der Spitze 
tinilet sich oft ein stark licht brechendes Köri*>2rchen (es 
wird auch angegeben, dass am freien Ende des Spür- 
baaxes eine Oetfnung besiehe [Lktdu)], doch wird von 
anderer Seite dieser Angabe widersprochen [Claus)). 



Pic. ISl BlveUuMT luid lUnsben ein K«w$boUcliu catlctiluvi ÜAmr tob der tnttm 
Aataaa« eiou OaauDBrideii, aftch LKYi>ia. 



1) B«l Kpi>nmm i/fiitinfiitm tt>d dwuritK* SiniMibGffcI ■■ drr Kopfhaut tti dgsalhlM- 
UcImü UaiBeb KB)Miig«J>üi«ri{MM augsbild«! (P. m. F. Sakiun). 
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Das lunere des Spürhärcheos ist von einer feinstrciügeD PlasmasnlTstanz 
erfüllt, welche mit einer tiefer liegenden nmdlichen Zelle zusammenhängt, 
UDil an diese tritt andercrsuiLH eine Nervenfaser heran, DicRC 7A^]\ü wird 
von den Antorcn als Ganglienzeüc hotrachtet; sie wäre wohl zulrcffi;»- 
der als Sinneszelle zu bezeichnen')- 

Bei den Insekten sind die (jeruchsorgane meist an den Antenaeo, 
die Geschiuacksorgane au den Palpen der Mundwerkzeuge und in der 
Mundhöhle zu finden. Seltener sind derartige Organe an anderen Kftrpcr- 
st«l1ea ausj^ehildet u. B. au den Caudalaiihangen tod GryUotalpa und 
PeritilaHpia). Die Sinneselenicnte dieser Organe sind nucli hier, bei 
den in?ekten, auf die Grundform des chitinigiin Trichoms ziirückzu führen. 
Es sind zarte, kurze, kegelförmige Gebilde (Sinneskegel), welche entweder 
frei an der Oherflachn der hier von einer Poni durchbohrten, Chitin- 
decke oder in einem Grübchen derselben sitzen (so dass sie In letzterem 
Falle gegen Tastreize geschützt sind). Es finden sich auch Sinnes- 
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Pig 18S. OBioluiiMk«* und 
Genebnrgui von InHkUit 
lUCh 0. VOM Kath. 

t. Hodifleationen der Clütia- 
^Ulda. 

a ttr«i Sian«*kcc«t von d«r 
SSupgaiiapitu d«r Vttpa wlgnrü : 

•inar ChUiniruh« mos dar An- 
tenne von Vaitetui nrticae; 

•bwr gemelnMinari ClilUneln- 
«•nkuBtt *«in drr SpHie ilci 
IJppaDta>t«ri Av> KoiilirsURlInR«; 

J Hbr ii«f BiDKWMtkt« Cbitiii-' 
grab« iriic SinacsheK«! von dar 
Anttnne vou Tabanui hjetnut- 

t Mbr v«tkilr>t«r 8inDesk»g«l 
TOB Lob« ■starnfls dar kiKxUl« 

y MtrabnnkKRiJ von der An- 
tetilie To» CttOnM amrtUa. 

S. Hoditofttioa«! der n> 
gcUrigan BlnnMaeüan. 

A- älfiacKflUe *tis dar ftlvcb- 
grab« all dtr Labialpftlpa daa 
Kobln-eiitUngi (lich* c.) 

B. SianukSrpar ron dar An- 
teiuia von Üomfh^Mrtu mfitt. 

C Sinn e«k6r per vom 0^ 
•ehaucksOTfati An Rati»«ls von 
Taiamm bowitm*. I. CntkaUr- 
acUdrt, t. atattsanan, i. Sian«»- 
nBn, 
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t) Bei den InMktea h«t O. vom Rath in ««latr »ebSaan Arbdt Dbar di« Oarach*' 
md GaaohnaekMirgBaa diesa BeMtcbiiaitic KebraiKlit. 
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graben, welche eine grössere /alil von Sinncskegeln berufen, unterhalb 
der Siniieskegcl findet sich seltener eiue eiu^olue älune&xelle, meist aber 
eine SinncszcUengnippc, die entweder noch iHnerlmlb der Hyinidermüs 
liegt oder auch mehr in die Tiefe RerOckt ist. — An den Aotenncu fiudot 
8ich in manchen Fällen eine bijsoDdere Moditication dieser Organe, die 
sogenannteri Membrankanäle; bei dieseu isl lUe Trichüinbilduug reducirt^ 
Bo dass nur eine zarte Membran den Porcnkanal der Cbitindccke, in 
welchen der X'ortsatz der äinaeszelten hineinragt, verschUesst. 

Die Gemchsorgane der Wirbelthiere haben ursprünglich den Bau 
von paarigen, am Vorderende des Kopfes gelegenen Klinmiergruticn. Sie 
rücken abiir dann mehr in die Tiefe und es entsteht je ein Vorraum 
der Na8cuh<)blen, welcher nicht mit Sinuesepithel versehen ist. Bei den 
lurtaUiiiienduu Wirbeltliieren münduii diesu Nasutihühleri mit je einer 
hinteren Ocifiiunf^ (Cbuftiicn) in die Mundhöhle und dienen als Luft- 
wege. Das Ricchcpitbcl der Wirbelthierc besteht aus hohen Flimmer- 
zellen und ein/elu dazwischen eingeschalteten Sinneszellen mit freien 
Sinneshfi rohen. In jüngste.r Zeit wiirtie gezeigt, dass auch diese Sinnes- 
zellen ursprünglicli (bei flscheu) gruppenweise nach Art von Sinnes- 
kuo5peD im JCiechepithd ungeordnet waren (Blaue). 

Man hat früher die Gerucbsorgane von M'asserthieren nicht als 
echte Geruehsorgane anerkennen wollen und zwar aus dem Grunde, weil 
unser (Jt'ruchsorgan unter Wa.sser gewitzt, nicht funcliuusläbjg ist. Man 
wollte also strenge unterscheiden zwischen solchen Organen, «eiche die 
Beschaffenheit der Luft und solchen, welche Flüssigkeiten prüfen. Es 
ist aber zu bemerken, dass auch unsere Kiech Schleimhaut nur in feuch- 
tem Zustande functionirt; ferner wurde gezeigt, Aoä?., wenn man die 
Nasenhöhle statt mit reinem Wasser mit einer Kochsalzlösung füllt, 
unser fiernchsnrgan diu durch die.se Flüssigkeit üIiRmütteltRU Geräche 
wahrnimmt. Der Gegensatz erscheint uisu bedeutend gemindert. 



Gehörorgane. 

Di« Sinneszelleu der Gehörorgane sind im allgeimeinen den primi- 
tiven TastzcUen , sowohl in ihrer Form nls auch in der unmittelbareB 
Art ihrer l-'unction , sehr ähnlich. Die Schallwellen des umgebeodeB 
Mediums würden in den meisten Fä.llen als Reiz für diese Zellen 
nicht wirksam sein, weuii nicht IliUk:inric1ituiigen vorhanden w&ren, 
um die Schallwelle in einen geeigneteren niechaniscbeu liciz zu ver- 
wandeln. Die Art dieser Einrichtungen ist sehr mannigfaltig. 

Bei den Hydroidmedusen finden wir in der Alilheilun^' der HapUh 
mwpha (od. Corätfliota) Tentakelbildungen in eigenthümlicber Weise 
zu Guhorkölbchen (Co rd y 1 i e u) uniL'tölattet, Dieselben sind durch 
Otnlithen beschwert, die in den entodenualcn Achsenzellen des Krdbchens 
entstehen. Die Sinneshaare sitzen an ectodermalen Sinneszellen , die 
entweder einer Epiihelverdickung an der Basis des Kölbchens (Uör- 
uolBter) angehören , oder diu Oltertläche des Knlhchens selbst bilden. 
Wenn das Utirkölbchen durch Schallwellen in Schwingung versetzt wird, 
so werden die Sinncsharcheu angeschlagen und ein Reiz auf dieselben 
ausgeübt. — Solche Kölbchcn kOnnen auch in Vertiefungen des £cto- 
derms zu liegen kommen; dailurch wird ihre Function vervollkommnet 
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PIf. 1B9. A. SctiDitt dorch den SahinoniBi] osd «In tUritn •■»«adcs nSrkAlbcb«i) voa 
«tgimoukt (nai^b Habcxbi.). oib llarkölbcben, o^ OColith, tu «ndixliamaj* T«a- 
■kabdiM, ok n'>rhiircli«ii, op Bvf|MUUr, ik Neaitlkftpsala, n, »,, ÜnrcliufaDitt das loBir«D 
nnd AuMottta Rin^crven 

it. 8iiinMk<)lbcli<>ii von Pertü antaretüa (iiRch H«iicMKt.y Di« HSrhIIrcben (oA^ findui 
aich KD der Oborflfclie des Kaibcbena. 0/ DioUüi, m Entlade rnub*« ^der |»unktjrtc Stn'di 
bei CK iil el»a* >u kur>). 

C DurcliMhnln eliie» IlCrbllUclien* von Shcpotinuma n/otirm, mit kltiiur JMi«wrar 
0*ffiiUDg, in irekhe« d» HÜrkÖibc li«n eingesenkt Ut; « äu»Mr« W«nd, i ikn«r« Wand d«» 
BSrbUachvn*. ot Otoliib d*« IIörkSlbchaD» (ntcb llsNTwm) 

D, ll'iriilli>c)iea v«u Camaräia haitata. ■ Wand du |]OrbU«cb«ns , UoK« dtrwlban 
in von iirei Seile» rf^r Neiv (h) an da* n<>rk5lbchcn (a£) heran (iiadi Hkktwio) 

nd es werden darturch auch mit grösserer Sicherheil andere mechanische 
(die niclit vun Schallwellen verursacht sind! von den H">rkt>lbchcii 
Endlich können die Kolhcheii auch in vollkommen ge- 
schlossenen Bläschen liegen, die vom Ectoderm abgeschnürt und tief in 
idas Innere des Körpern gurQckt sind. 
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Bei einer anderen AbtheiluDg der Hydroidmedusen , den Lepte- 
nKdusen finden wir einen anderen Typus von Gehörorgan en. Hier 
sind es selbstäudig ohne 
Beziehuu}! zu TcDlakclbil- 
dungen entstandene Gehör- 
blÄsclien, die als zahlreiche 
Einstülpunypu des Kcto- 
denns in mdiärer Auurdnuug 
längs des Scheiben nmdcs 
entstehen. Die Ütolitheu 
liegeu hier in octodermiilen 

Stellen des Bläschens und ^^_ 

Bchlagen bei ihren Schwin- . " ^^ 

gungen an huimcbburte ^ V 

Sinnesisellen (Höreellen) an. f^_ ^ 
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Fig ISi. A- Htrbliaehea vuu hucfieiZcbi- lin Durch«chiiiu jfei«h«a. a 
Epttbo) , I Inü«ret Epllli«! do* lltiiblbchan*, n Nerrcnruari], np SinimpaUtM', ol Ouil 
Hnen, k Ilär>«llui. B. Biiie Olol[ttieaiell« mil. den bcniclifa«rleii BdneUcn von Att FUcli« 

Der Typus von Gehörorganen, welcher bei den andercu wirbelloses 
Thicren hiu meisten verbreitet ist, sind vum Kctuderm abstammende 
Gehörbläseben, in deren Höhle ein grosser oder auch zahlreiche kleinere 
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Fi«. 18G. 

fl|, ItA. 0*hörar(Ul eüwr H«m1i*I Vytta* r«nwa (kuh LXYDia) Auu«n ta4tt 
tiA «Im BlBd«gcweb»i-liic)it>; dun »In Fplib«! mit (|) rilniiii«n«U«ii aa4 (i) ScliftlUdlia, 
Ima (»f dtr Ololiüi. 

Ptf. 18« 0«b6r«rgui «Um HaUropcden, fttrMracftca (nub Ci-ii.'tV » Karriu atn- 
»tieas. oJ Ütalilb in l&ii«r<ii il*r IIörblM«, m Wimpcnclleu *n d«r InneaUBclM dar BlaM9> 
wMid, Ai llöTHllap, n rtnlrkU lldTMll«, M StäliMllea in tlcr Ungabung d«r Utsivno. 
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Otülithfin frei liegen; dieselben siud in tier H^el kalkige, geschichtelö 
Ausscheidungsprodiüct«. Die Wamlurig des BlAscImris, m welche der 
Serv herantritt, enthält Sinneszt^llen, df?ren Hftrchen in das Lumen des 
ItlA&cheus liineinragen und daneben finden sich oft auch Flinimerzellen, 
denen die Function zukommt, den Otolilhen suspendin 7a\ erhalten. 
Solche Organe sind bei vielen Turbeüarien und Anneliden liekannt und 
kommen den MoUusk-en n'^t; ei massig zu. 

Bei den Arthropoden zeigen die Gehörorgane iitierall, wo sie uns 
bekannt geworden sind, sehr eigeuthümücht! Charaktere. Bei manchen 
Formen, z. B. Spinnen uml Milben, sind Gehfirorgaue nicht entdeckt. 
Bei den hßhercn Crustareen findet sich je ein Gchfirorgan in dem ßasal- 
gltede der ersten Antenne. Es ist ein nach aussen offenes Epithcl- 
sfickchen, welches uiil einem Chitinhfiutchcn ausgekleidet ist, das eine 
Fortsetzung des äusseren Chili uintegumenles ist. An der Wand des 
Sackchens finden wir in Reihen längs der sogen. HörJeistc angtiordnut 
zarte Borsten, die in ihrem Baue jenen Tastboraten entsprechen, die 
ganz flilgemeiu an der KBrpcrnherfl flehe {als für die ArthroptMlen typische 
Gebilde) vorkommen. Die Hörhorsten unterscheiden sich von den Tast- 
Iwrstcn besonders durch ilire grössere Beweglich- 
keit und durch einige Eigenlhümlichkeiten der 
Kcr\*enendigung, AU Otolitheii hingireii Sandkörn- 
cheu und amiert' Kremdkoriier, die von ausstm in 
das Ilörsäckchen liiueingubracht wenlen und an 
die Enden der H^irborstcJi ankleben, Bei A/ysw 
findet sich ein geschlossenes Hörsäckchen im 
SchwauüfiLcher j der Otolith ist hier ein Ausschei- 
dungsprodukt. Auch finden sich bei ncicn Krebsen 
freie Iliürliaare an der Obeitliiclie der Antennen 
und aiu Schwaii/.fächer. V. Hknskn hat cxperi- 
A. B. mentell nachgewiesen, dass, weim man abwechselnd 

Pir 187. A. HfirLur« vcFSchicdcn hohc Töne einwirken lässt, bald die 
kti* den nchör««ck ei»«* einen, bald die anderen Hörhaare in Scliwingung 
*''u!' Hörhii^j von der gcT^tl'cn i ™r din Theorie der Unt«rschcidung vou 
ob«ra«cU*»»chww,x« Tönen ist diese directe Beobachtung von grösstem 
Tou MfMtiMch HmsRic]. Interesse. 




Bei den Insecien sind nach Graber in allgomeinstf r Verbreitung eigen- 
tbümliche Organe nacligcwicseo, die in grosser Zahl und in den verschieden- 
sten Körperlheileu vorkommen. Es sind Zellgruppcn, welche saiteuartig 
durch die K^rpcrhöhlen ausgespannt sind (daher als chordotnnale 
Organe bezeichnet), indem sie au einem Kude direkt mit dem lutegtiment 
verbunden an dem anderen Ende durch eine Art Ligament an einen 
eotgegengesetzten Punkt des lutegumentes bcfestigl sind. Dort wo sie 
an im IJgauienf grenzen, tritt ein Nerv quer an die Zelten heran; 
man unterscheidet in dieser Zellgruppc meist GanglicnzcUeu und Sinnes- 
zeUen (^Stiftcheuzellt'ii), welche letztere eigenthilndich gestaltete, hIh Hür- 
slifichuii bezeichnelf Kiirperchen') enthalten (wo nur eine. Art von Zellen 
vorbanden ist , sollte man sie als Stnneszellen und mcht als Ganglien- 
zeUen bÄzeichuen). Diä saiteuartig ausgespannten Sinnesorgane werden 



I) K> ikl >elii «Nhnt'fittblich, ilut dl« Stinthcn lehr li«f e4n|[t*«Dklcii SinitMi^brn 
ihrfn SionMkeKclu aiil>precl>«n (vgl. pag. ITS, flg. iBS d). 
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(iurch die Scliallwellea in Schwingung versetzt und ^nd daher geeignet, 
als GohÖrorjiatic zu fimgiron. 

Dio eiKfiithtliiilichon Gehörorgane, die speciell bei deu stimmbe- 
gabten OrtiKiptcrcDgattungen vorkuninitiu (die Stioime wird als Xjock- 
mittel zwischen beiden (ieschiechlern benutzt), sind von jenen hei d«ti 
Insekten allgemein vorkom tuenden chordotonalen Geb^^rorgaseD abzu- 
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PI«. 198. 



Vig. IM. A. Ein {JralfHh«!) CltordolODalorgui au« dar L^rv« von Oi-<«6ni. m SiitDM- 
MttoD Biil tt ibran Siirt*Di b Binikben. dorcb «retob« dl« 8lBB«»<ll«n K«Bp«imt ward«, 
N Nerv. 

B. Eid dr«ifkcliet chordotonolof Ornmn uis dar Luv« wo Tla&anwt. k, k^ Kuo« 
der Sinti i»£«llen, it BtifUliBa, g G*u|[lieui eilen. 

C. Ütrrtumimtta taa dtm tympAnalea Ocbdrvrcui eln«a Aerldlors. k, 1,^ Kcre« 
der Siiiiiasx«n«, •( 8ttflc}j«D, p Oaii^lieLixolUci 

AU« FlgVTCO BMb V. Ohab». 

Fic ISS. ScbAAfttUcbc n«ritcllitii( ita l)rmpaDB.lMi OebJJrorjcuiM d«r OrtopÜiarM, im 
ÜiuchKtiiitUii Koiabtn. I dar dtini», •)« Trournnirell (uaüirauda Thail d«t Chitindtcko. 
(r dU nii'4ili»]h dos Tr^mnelfetlM liegend« Tracticanlilu«. a Aa»er« OaJhuDf d«r Tr*ch<«. 
$lM Narv«DeiidA|>|>arM (Stiilcb>us«Ua), n Narv. Nach V. Gkaus«. 

leiten , sie sind a1>er l>edeutcrid vervollkommnet durch Ausbildung reo 
achall verstärkenden Apiiaraten. Vs ist nämlich die ChitindfckL- des 
lutcgximentes m einer Ki>riierstelle vcnlilunt iiiid ringshcnini wieder in 
Furm eines Ringes verttivkl ; indem dicht unter dieser vcnliiimteu Chitin- 
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membran eine Traclieeiiljlafy! (blasennimii^e Erweiterung des Tracheen- 
Kystems) sich ausdehnt, stellt dieselbe eine über einem luflcrfaUtcn 
Räume ausgespaante Membran dar, die ilurrli Schallwolleo in Schwiugungeu 
versetzt werden kann, d. i. ein Trouimelfcll (Tyrapanum, daher auch 
„lympauale Organe"). An der Tracheenblase oder zwischen dieser 
und dem Tympaoum liegen die reihenweise der Grösse nach angeord- 
oeten Stiftcbenzellen. Die I^e dieser tympanalen Organe ist bei den 
Acridiem am Thorax dicht über dem dritten Tiisspaar, bei den Loru- 
stiden und GrijUodfen an den Schienen der Vordfcrbeiue. — Andersartig 
differenzirte Gehörorgane (ohne Tympaiium) finden sich an der Wurzel 
der llinterflügel bei Käfern und der Schwingkolben bei Dipitren. 





M 



10-4 3 2 1 A. B. 

, Fig. 190. Fig, 191. 

I Fif. 190. Scitwuuichl von AeriA>im, die PlUgcl »ind entTerot. 1—10 dia Sti|[mEa- 
CffosDCtn, t TrOBimalfcn d«i tyiDpBuaWn Organ«». (Kacli Fiaruis). 

Fig. 191. üia StDck das r»chtcD Voi-dartuues von einer Locuatldt, Mtrcnema «ormn, 
Mit d«o bcidta Tiomma) fallen (()• (Nach FiarHKK } 

Bei A ist dia TibU Ton dar Salt«, bei B von vorne geaahan. 

Bläschen f?)rm ige Gehörorgane von besonderer Einrichtung sind bei 
ten nur in vereinzelten Füllen (im Hinterleib von Diptereniarreii, 
Antenne Jiglied von Dipteren) btjobachtet. 

Das Gehörorgan der Wirbeltbiere ist seiner Gruuilfunu nach auf 
en Typus des »om Ectodcrm ahge.'Jchnürtcn Gehörbläscliens zurückzu- 
Alhren. Bei der Entwicklung durchlauft dassell>e deo einfachen bläschen- 
ß'iriiiigen Zustand; ja as ist sogar in itiescm Stadium in manchen KäJlen 
schon mit einem inneren Otolithen verselH-n und zweifellos auch tunt-tions- 
fAliig (Knoclienfischembryonen). Dieses Itlftsohcn erfh^hrt bedeutende Com- 
licatioaeu. indem es zum hiiutigen Labyrinth auswachst, welches in de» 
nzelneu Wirbclthierclassen wieder lieHnndere Eigenthilml ich keilen zeigt. 
Ts kommen auch verschiedene Hüfseinricbtungen, als ^challleitcnde und 
schall verstärkende Apparate hinzu {Ausi-erer Gehörgang, Trummelfell, 
Gehnrknfirheh'hen) und zwar speciell liei den l.andthiercn , bei welchen 
die iH'haUwelleu dem Organe nicht mehr dunh das Wasser, sondern 
durch die Luft zugeleitet werden. Die bedeutende physiologische Ver- 
vollkommnung, das Unterscheiden von TÖueu, beruht darauf, dass ver- 
schieden hohe Tilne durch Hilfsapparatc (Fasern der Membran« basi- 
laris) auf verschiedene Hörzellen als Reize übertragen wcnien. In Be- 
zug auf diese WrhätinisRe des Geliörorgancs der Wirbeltbiere wollen 
ivir uns hier nur mit einem Hinwciise begnügen, da vir an anderer 
'1e noch ausführlicher hierauf zurttckkommen. 
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Ea wurde besonders von E. Mach auf Gruud zahlreicher Experi- 
mente die Tlieurie aurgt^ütelll, dass ein Tbeii des üehtiriabyriiitbis der 
Wirbellliiere, nftmlich rlie KfigeiiKünge, zur Orienlining des Körpers io 
Bezug auf die äcbwurkruflrichtuug und zur Empfindung der BeweguaeeD 
des Ktirpers dienen. Die Discussion hierüber ist noch nicht ondgiTtig 
abKeschlosscn. Ki wird alwr in jüngsior Zeit auch für die Gehörorgane 
der Wirbellosen in vielen Fällen die Frage gestellt, inwiefern dieselben 
ausschliessb'ch als ^iehnroi^ane oder aber als Orgaue der Kürperorien- 
tirung fuDgiren. 

Augen. 
I. Physiologische Uebersicht. 

Wir finden bei don MeAasoen Augen von sehr vprscbieden artiger 
Ausbildung, vom einfachsten bis zum coiriplicirtesteu liau uud demeui- 
sprecliend von sehr verscliiedener Leistung. 

Wir seilen, dass die eiufachtile Lichte mpfiiidung auch ohne Augen zu 
Stande kommt ; Tbiure, welche keine Augen besitzen, können ganz wohl 
Hell und Dunkel unterscheiden. Wenn wir z. B. solche Thiere (augen- 
lose TuH>i;llaneii , augeulnse Larvcnlornien aus den verschiedensten 
Classen und auch Prot(>zi>eu) in unseren Versuchsaquarieu beobachten, 
so sehen wir, dass manche Arten sich an der Lichtseite ansammeln, 
andere wieder diese Seite fliehen. Auch gibt es Thiere, die ilirer Augen 
tieraubt nnttelst ihrea Haulslunes nocb Hell und Dunkel unterscheiden 
können (nach Gka-BBk)- — Wir werden daher vennuthen, dass die eüi- 
fiichsten Augen schon mehr leisten können, als Hell und Dunkel wahr- 
zunehmen ; und in der That lifiÄSt sieb dies auch aus ihrem Bau erschliessen. 

A. Uiohtu tigmugeD (B uthytk o p i iche Augfln). 

Die einfachsten Augen besteheu aus einer geringen Anzahl von 
Sinneszellen (ja sogar aus einer einzigen), die von einer duukelu undurch- 
sichtigen Piginentmasse becherflirmig an der einen Seite eingehüllt 
werden, so dass das Licht nur von der 
anderen Seite lior in einer Richtung, \ 

welche wir als Sehachse bezeichnen wollen, V 

in die äiuneszelleu eindringen kann. Ver- 
mittelst dieser Augen kann dos Thicr da- 
her auch die Richtung unterscheiden , aus 
welcher die Lichtwirkung kommt. Wir wollen 
solche Augen als lUcbtung^augen (euthy- 
skupiäche Augen) be/elchnen. 

Dos Pigment k.inn bcsoiulereii Zellen 
angehören, welche ringä um die Sinneszcllen 
angeordnet sind, oder es ist in den Sinnes- 
zcllen sellist gelagert, doch in letzterem Falle 
wulü derartig, dass die Sehachse der Zellen 
im vorderen Tlieüe frei bleibt'). 

V\ft. 19C. QuerKhattt dsa Epithels mit «InirsUiCArtcr AuKandllltrwiiirniig, vom K^pF» 
dar SaU prtAattidia {uMsh Cabhi^HkV si dsutrl di« Rlolitun); dar upUstbra Achta »b. 
Ei tat irftfticb, ob dl« irou« liiUa 2«tl« o<i«r dif pi{m«atlrt«Q kteiD«u Z«U*d di« Siium-^ 
s«Umi »(ad. 



1) Schon aoi den ErSr1«ruii(«ii JoKAXXB« MCllii's lu Anfinz uiMtr«a JfthrbuiiiA*rts 
g«ht htTTor, dftts dU Pir~n'TrrnT-, w«kb« Liebt Bbtorbiran, niiht •!«« lur VantAfkuof 
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Bei den Cnidariem ßiideu wir kleiuc ptgiuentirtu Bezirke von 
Sinnescpithelien, »n welchen die id Mehrzahl vorhandenen SiTincszelleu 
jede von pigmenterfüll teu Stützzellcn umgebeo ist. Diuse als Pig- 
mentfleckc oder (»cellcn bezeichneten Gebilde fungircn im ein- 
fachsten Falle als Kii'htungäaugen ; wir werden aber spüter sehen, dasa 
sie durch ganz geringe Veränderungen allmählich zu bildsehenden Augen 
hinführen. 

Bei den Scoieeiäen [liaiatorien y Turbdlarien) sind meist kleine 
Gruppen von Sinncszcllen oder auch eine einzige von einem Pigment- 
l>echer umhüllt. Oft ist bei diesen Augen ein lichtbrecheuder 
Apparat, eine Linse vorhanden, die aber hier in Verbindung mit einem 
so einfachen Apparat von Sinneszellen nicht zur Wiihniehmung eines 
Bildes, sondern nur zur VcrstÄrkunR der Lichtwirkung dient In dem 
Aufbau dieser Augen gibt es übrigens mannigfache Unterschiede. Auch 
ihre Lagerung ist verschieden , entweder epithelial oder subepithelial, 
oft auch dem Xervencentmm angelagert; in letzteren Fällen ist das 
deckende Integument durchsichtig. 

Um Ulis die WirkungaweiM der Rieh tun gsaugen vorsuBteUeo, wollea 
vir den Fall aonehmeD, daes wir in dunkler Nacht einem einzigen hell 
strahlenden Lichte nachgehen Bellten; wcon wir daasclbe bereits ins Auge 
gefasst hätten, so würde uns ein einfaches lUchtungsauge annähernd ebenso 
guten Dienflt leietoa, als unser hooh entwiokoltog Auge, Ks wiirdü uns abur 
bedeatend wonif^er leisten, wenn der Tjohtpunkt erst aufziiAuchen würe. Je 
kleiner die Oeffnting in der PigmenthüUe dea Richtungsauge» wäre, um so 
■ohärfer könnte es die Kiohtung Eehen, um so weniger wäre es aber zum 
Suchen gei^ignet Bio Riclitungsaugon besilaeu in der Regel eine relativ 
grosse Oetfnung; was ihnen also a» Genauigkeit abgeht, kommt Ihnen an 
Piihigkeit des Buchens za Qute. 

Bei Thicrea, deren Vordercude solche Augen trägt, macht dieser Körpertheit 
tastende Bewegungen, die auch ziitn Rehen in Beziehung stehen können; es 
kommt auch vor, daiw die Augen selbst m zitternd>(i Bewegung gesetzt wer- 
den (beides ist auch bei physiologisch liölter etulivuden Aug«a zu bcobachteD, 
z. B. die lohr auffalloudo zitternde Bewegung bei dem Auge der üa/z^/iiea, 
und hat dort ähnliche Bedeutung). Biese Bewegungen haben auf das Sehen 
swwfaohcB Kiofluse : 1) Wir wiisen, Jass ein dauernder Eindruck von den 
Sinneszellen im allgemeinen viel weniger empfunden wird als eine Contraat- 
wirkung; wenn wir z. B. eine kleine Erhabenheit eines Körpers tasten 
wollen, so werden wir unsere Fingenpitue au demiteUi<^ri hin und her bewegen; 
auf einem ähnlichen Urund bccuhco jene Augenbewegungen. (Auf ContniHt- 
wirkung ist es euch zurückzuführen, doea auch bildaehende Augen, besonders 
Too physiologisch niedriger Stufe, einen bewegten Körper viel 
leichter wahrnehmen alt einen raheDdeo; die Wahrnehmung 
eines bewegten Körpers wirkt aber auch psychisch mehr ein, was nicht 
XU verwechseln ist mit der Leistung des Auges.) 2) Es dienen die»e Be- 
wegungen auch dazu, das Sehfeld abzutasten (gleichsam ein Bild in zeit- 
li«?bem Vorlaufe ku sehen). 



An JhtmeHtiB Jisnsn, fondarn lor optuchtn liotalion. Zrai Ssheo ph4r«, wl« tr tt<rTor> 
bebt, vor aUein Mt ipacitiii-)i« seiislbla N«rvcatn<lig«ing. Rr <r«a<l«t lieh gsfieii (lltOmrsSH 
(I*i> ISm, welcher fttinimcDt, d»i jede duokl« Sullt: d«r Haut «luiK«nD»»eti mit <I«r 
N*t«tr eines SeborgKrie» in [Wxiiihuii^ :»teh«. weil Aie irahr l/iclil ab*nrkirl. 

Wsna ferner msDche Forachiei gUubea, imtt ein „Wlnnaanice" auden conatntlit Min 
kÖDa«, aU «ia LichUnt;«. ja licet nur aio p)i]rslka]iacti«a MiurcnUUidiii» voc. Wime* 
odJ LIchUtrahleQ aiilerlieiten ihalichea ph7iilull»'.')iea Oetetien. 
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Eine bedeutende VervollkomTnniing der physiologischen Leist 
kaiiD dadurch zu Stande kommet}, dass diu Rieht iiuKsaugcn zahlrtic 

vorhiiodcn und so uDgeordnet shtd^ 

^ ;^ dass ihre Sehaehseu divergireu. Wir 

\ \ , ( / /y ItOnoeD sogar sogen, dat^s SO das SehcD 

-Ov\\ \ / / //y ®"'** Bildes zu Stande kommt. Wir 

'v^^xNX v\ / / /..-V'Vi'- mü&sen uns nur daran erinnern, dass 
.^"^P-;;, jedRs Gesichtabihl aus zahlreichen 
'^•::^^-^ Sehpunkten sich zusanimcnsct/t und 
C^^^-^' nur um su detaillirter ist, je zahl- 
reichere dieser Punkte auf ein ^loichis 
GcsichlsfeW kommen, — Sehr häufig 
finden wir die Hichtnugsaugeo in 
Zwt'izahl am Vordcrcnde des Kör^jers 
(an der Dberttät-ht! oder am Gehirn»; 
oft sind sie dann zu einem soge- 
nannten x-fönuigen Augenfleck ver-, 
schmolzen. 

Flg. 193 8clt<m>, am ilie Wirkiincswtiw 
MÜilnicfaar Hlehtuu|R>ai[«D ani Vanlerkikpcr 
a. B. einer TWMWtt* an crhlftreB. 

. D«r Vcbergang tod Richtuageaugen tu bitdHeh«nd«B Augen kann durch 
VerrollkommDUDg (VoimehruDK der Sehzellcn a. b. w.) eioes einsigeo Bicb- 
tungsauges geBch«hvn oder durch Aggregirung zahlreicher RiohtuDgsaageo 
zu einem bildaelieDden Auge. Es gibt maDnigfache Augen, die ata üeber- 
glU)g«foriDeo in (iiiesem Sinne zu deute» sind. 



B) Bildaugen (Eid oakopieahe Augen). 

Zur Wahrnehmung eines Bildes ist eine grössere Zahl von licht- 
empfindlichen Elementen — Sinncszcllen mit. ihren spccitischen Endigungen, 
den StAhcheri oder Zapfen — lUe mit gesonderten Nerven elementen vcr- 
bundeu sind, nothwendig. Di« Sinnes^ulleu setzen ein iSinnesepilhel 
zusammen, das hier als Kutina bezeichnet wird. Je grösser die Anzahl 
der lic'htetupfindUchen Elemente der Ueiina (für ein gleiches Gesichts- 
feld) ist, desto detaillirter ist das wahrgenommene ÜUd. In unserem 
Auge und dem der Wirlifelthiere sind die porcipircnden Elemeniu im 
Centrum der Retina (au einem kleinen Ikzirkf, der als Macula lutea 
bezeichnet wird) viel kleiner und daher viel zahlreicher angeordnet 
Dement !>prechend seheu »ir in dem centralen iheil unseres Seh- 
feldes viel genauer als in der Circuuifereiiz, — Wenn wir zwiKchen 
verschiedenen Thiercn vergleichen, R(» linileii wir, dass die Griisse der 
percipirenden Elemente sehr verschieden ist. Reim Menschen kommen 
250000 Stäbchen auf einen Quadratmillimeter der Retina , beim Sala- 
mander nur ÜOOüO. Viel geringer noch ist die .Anzahl der percipirenden 
Elemente bei den meisten wirbellosen Thiereu , z. B. im zusammenge- 
setzten Auge der Arthropoden (auf den entsprechenden Sehwinkel 
berecbnel) T>ie grösste Zahl ist hier wohl 12 bis 20 l'anseud fttr ein 
Auge iDsgt'sammt. 

Auch die Unterscheidung von Farbeu ist in der Erthigkeit derSeh- 
zcUen begründet. Viele Physiologen nehmen verschiettene Arten von 
StAbchen entsprechend einer Anzahl von Grundfarben an. 



Fanctionen des UeiazoeDkörpcn. 
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Wir ßnduu alsu, dass beim Auge sowio bct jeUeiu aoderen Siunes- 
Organe (z. B. dem Tastorganc) ?.ur Wahmolimiiiig gesonderter Empfin- 
duDj.'en vor allem gesonderte Sliineszelleii tnler Grupiien von Sinneszellen, 
verbunden mit gesonderte» Xcrvcn nothwisndig sind. Wir btaeichuen 
dies als die nervöse Isnlation der percipireudeii Klemeiite. Zur 
Wahrnehmung eines Budes ist aber noch ein zweites notliwendig, nämlich 
die optische Isolation der percipireudeo Elemeule. 

Stellen wir uns vur, dass die Iteüua ohne IlÜfsapparate den ver- 
schiedenen von aussen kommenden Lichteindrürken ausgesetzt sei; es 
wflrdcn so zu je einem percipirenden EUmieiite (SiftUchen) Strahlen von 
den verschiedensten Punkten der Ausseowell gelangen, allen Itetina- 
elementen würden dieselliun /ahlreichen Reize zuküniniiin und eä wäre nur 
eine Gesammtempüiidung in Bezug auf Helligkeit und Farbe müglich. 
Die optische Isolation besieht nun darin, dass die Lichtstrahlen, die von 
eiuem Punkte der Aussenwelt ausgehen, zu einem bestimmten Kiemeute 
der Retina hiugelcitct, und dass die von anderen Punkten kommenden 
Strahlen von diesem Punkte abgehalten werden. — I>ie optische Isolation 
kommt auf verschiedenartige Weise zustande; mr unterscheiden darnach 
verBchiedene physiologische Typen der Augen. 



Ol 



Om 






c A« r» 

Vig 194. Uoriioiiuldurch»chDiit darcb den tnciiMhIichsD Aagapfel (nMh Arlt) 

£ äiUHres Epilhfl der Cornea, C CoTnea, vA rorder« Aai;e:nkamin«r, / Irii, lA Uatar« 
AsgaDkanimcr, * Zonula Ziunii, Ot Oia »rrata, 8* SkUra. ChP Choroid»« nvbsi Plgm«- 
•^Üial , R Retina, p Papilla a*n\ aprici, m Macula lul», )'o ltiEiiJege«cbucb«idi dta 
Harrt» opiiru» in dl* Skltrn Ub«r||t»b«nd, V« Nervus optica) , (7 ArlerU contralii D«rTl 
flpdcii C« Coipua ciliare. L Llntt« Öi Corpu Titmam. 
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■] Caiiitira> A ugen. 

Dies sind die vollkommen slcn AuRen; hier dienen zur optischeo' 
Isolation liclitbrecbeudo Apparate (collectiv dioptrische Medien). Zu 
diesem plij Biologischen Typus gchJirt z. B, das Wirbelthieraut;« i.Fig. lv»4). 

Am nieiischlirhKD Augapfn! unterscheiden wir eine äussere feste 
ßindegewebsschiclite als harte Haut (Sclera), sie geht nach vorne 
über in die uhrglasfonuig gewölbte durchsichtige Horahaut (Cornea), 
deren ftusserstes Stratum eine ebenso durcbsicbüge Eitilhelschidite 
fmodificirte Fpidcrmis) ist Innen von der Sclera folgt eine zweite 
nindegeMubsscliichte, die blut^efässrcich und dunkel pigmentirt ist, es 
ist dies die Aderhaiit (Chiir ioidea), die wieder nach vorne in eine 
rbgförinig durchbrochene contractile Membran, die Iris, sich fortsetat. 
Die ^Vu^zel der Iris bildet ein verdickter muskutöser King, der Ciliar- 
kOrpor (Accomodationsmuskel). Die nüchsl innere Schichte ist das 
schwarze Pigmeutcpitbel und dann folgt die glashelle Retina; 
unweit des CHiarkftvpcrs an einer als Ora scrrataliezeichueteD Linie 
hört die nervöse BescUalTenheit der Uetina auf; sie wird bald ebenfalls 
zu einer pi^nentrrichen SchichU; iihnlich <lem I'igiiiontepithcl ; diese 
beiden erstrecken sich nun als eine Doppelschicbte an der hinteren Fläche 
der Iris bis an den freien Iland derselben. Zwischen Hornhaut und Iris 
findet sich ein mit Flüssigkeit (Humor ai^ueus) erfQllter Ljmph- 
raum (vordere Augen kämm er). Hinter der Iris (hintere Augen- 
kämm er) liegt die Linse (welche outogeuetisch ein Derivat des 
Äusseren Epithels ist). Ihre Hfllle, die Linscnkupsel (eine struclurlose 
Membran) ist liurch radiäre Bindegewebsfiisern (Zonula Zirinül an 
den Ciliark*irper befestigt. Hinter der Linse erfüllt den Hohlraum des 
Augapfels eine schwacher lichtbnM;hende, durchsichtige Hindegewcbs- 
suhstanz, der Glaskörper (Corpus vitreura). Der Sehnerv, der 
etwas einwärts von der Sehachse in den Augapfel eintritt, durchbohrt 
die Retina i.MAKK>TT'scbei' blinder Fleck) und setzt sich in deren Nerven- 
schichte fort, die bekanntlich das vordere Stratunri der Retina bildet 
(vergl. pag. I3S1), auf welche die zwei (Janglienschichten und die Seh- 
zelleii und endlich die SUibcheu folgen, welche letztere nach htoten 
gegen das Pigmentepitliel gewendet sind. 

Beim Sehen roitlelsi collectiver Medien wird der Lichtkegel, der 
von je einem Tunkte der Aussenwelt auf das Auge fallt, auf je einem 
Punkte der Retina gesammelt (Fig. IDö). 

Da bei diesen Augen, ithnlich wie bei einer photographischen Ca- 
wera ein "bjectives Bild, und zwar ein umgekehrtes Bild der Aussen- 
welt auf der Retina zustande kommt, so werden sie als Camera-Augen 
bezeichnet*). Wenn mau sich Über die Beziehnug der Itotinapunkte zu 
den wahrgenommenen Punkten der Aussenwelt kurz ausdrucken will, so 
pflegt man zu sagen, das auf die I^tina projicirte Bild werde empfun- 
den; eigentlich ist das Zustandekommen eines objectiven Bildes physio- 
logisch gleichgültig. 

Beim Auge des Mensclien und der landbewohnenden Wirbelthiere 
werden dio Lichtstrahlen hauptsächlich dreimal gebrocheu ; erstens heim 



t) J. CAMKiiM hit Ik selii«Bi lr«fdkheii Bui-)ia ..Di« Sfharf>nfl dar Tfaiare" fBr dlsM 
Anfen dU B«Hiclniaii|[ ..Camera abicura - Aoiceu" cinKcfiilitl, wir <ron«n il« ftbc«kllnu 
C*nera-Aai;«n n«no«n. Doch l»t oiiMr Begriff, tri« «n» dtr Mgtui«a IHrsUllung «riiolit- 
lich wird. siD »ogtT gtCmin- 



Eintritt aus der Luft in diu convexe Oborfläclie der Cornea, zweitens 
beim Uebergang aus dem düuucren Humor aqueus iu die dichtere 
Unsensabstanz , d. i. an der vorderen convexen Fläche der Linse, und 





Hl Plfi- 1*9 OpUi^H Behamft dai nteBichUchan AngM. Die i4trah]«ii dtr Lkhlkegel 
TOD A Ba<t B "erden b«i a und 6 wieder lu Punkceo vereinigl VVtna ta dieser HtelU 
dl« KvtiDS !•' «ich bnfindct, »«> w«ril«ii A und B bei a und A all vollkonimen «iiinp reihend« 
Panku «mpfODden. Bcllada ikh aber die BeÜDJi nicht ia a und i. sondern rot utjil Ijluler 
dtefter Stell«, i. B. in H oder O, lo ndrdea aUK lichter Punkte Tietmolir lichte Z«ir8ireuuii|[<i- 
kr«l>e, nir //die Zontr«uanKskrei»e c and /, ntr G die Zertlreuunirtkrel»« e uud a Ke*ab*n 
ir«rd«a, derm in U >Jnd die Lichtkegel nocli nicht <u eluciu Punkte vereiniKl an'] In O 
■ind lie e? ebeoKumtilK, de lie nat^ti ihr«r Varel inKUiijt In a uod A wieder diverKlron (nscit 
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drittens, beim Ucbtsr^'ang aus der dichteren Linsensubätanz in dtis dünnere 
Medium des Glasltiiriicrs, A. i. an der hinteren convexen Flftche der Linse. 
— Bei den Waseerthieren werden die Strahlen tieiui UebergaiiK mia 
dem Woshcr in die Cornea sehr wenig aligelenkt , im ^It die Haupt- 
leistung der Linse zu, die bei diesen Thieren djiher eine viel sUlrkere 
Convexität besitzt. 

Man kann t)ercchnen. durch welchen Punkt der I!cht))r(^chemlen 
Medien die Achsenstrahlcn aller Lichtkegel (beiläuÜKj unKcbr*>cli<;n ilurch> 
gehen. Wir nennen (liegen Punkt den Kuutenpuukt oder Krcuzungs- 
pnnkt der Arh^enstrahlen. Wir kAnncn uns darnach zur CunstructioD 
des Ketinabildes eines vereinfachten Schemas bedienen, in welchem nur 
die Ach-^cnstniblen berücksichtigt sind, Den Winkel, welchen die Achsen- 
strahlen zwäer Objectpuukte eiusclüiessen , tiezt^ichnen wir aU SiUi- 
wiokeL Alles, was unter densell>en .Sehwinkel f^Ut. hat auch ein 

gleich gf'/sscs Netzhautbild a 6. 

Die Gegenstände c, d, e u. s. w., 
welche sehr verschieden an Qrltose 
in venHihiudener Entfernung \vo- 
l^n, haben densellwn Hrhwinkel 
und erscheinen rc-lativ gleich 
KTOu. VTeoa wir da» gleiche ob- 
>9Ct uns nflber Imiigen, encheint 
es unter grttoierem Bebviakflii 
sein Üild lürd aaf efoe grflwere 
U^^L^' iIT^LTSTTSSj:: Anzahl von XeUhautpuukUn prxj 
FigmE *u loiiiinikiiiiii ntmr sakefiuim Jlcirt wid Wir nehmcD daber auch 
{nck Jiuussn msimmm). mehr DvtaiU an deoiNiben wahr. 
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Das Pigineut, welches sowohl hinler der durch sichtigeu Rcüna sich 
ausbreitet, als auch die innere Fläche des Ciliarkörpers und der Iris be- 
deckt, verhindert es, duss Licht vuu anderer Seite als von der RichtoDg 
des Sehens rlie Tlciina trifft ; auch ahgorbirt es von der Ilcüna etwa 
reflectirte Lichtstrahlen und bewirkt also, dass dieselben uicbt zum 
zweiten Male /.ur Netzhaut gelangen uud das Bild stören (Aehnlicbes 
leistet bei unseren optiHchun Instrumenten die Schwärzung der Innen- 
flächen). 

Thiere, die in der Dämmerung jatjen (auch Wirbellose, z. B. Spinnen, 
sowie auch Peetcitf Fig. 219) besitzen statt der P(gment«cliichte hinter 
der Retina eine reflcctircnde Schichte (oft aus kleinen irisircndcn IMätt- 
cheu bestehend), die als Tapetum bezeichnet winl. l>a.s retlectirte 
Licht durcheilt dieselben St^ibcbeu zum zweitenniale und dadurch wird 
der Reiz wahrscheinlich verstärkt. (Bei hellem Tageslicht fungireo 
diese Au(;en aber schlechter). Indem wir das Licht sehen, welches aus 
diesen Augen durch die Pupille zurückkomnit, scheinen uns diese Augen 
zu leuchten. 

Zum deutlichen Sehen ist es erforderlich, dass sieb die Retina in 
richtiger Entfernung von der Linse genau im Vereinigungspunkte der 
Lichtstrahlen befindet; wiire sie näher oder entfeniter, so würden statt 
lichter Punkte lichte Zerstreuungskreise auf die Retina projicirt werden. 

Nach optischen Gesetzen wird der Sirahlcnkegel, der von einem In 
^bestimmter Entfernung behndlichen Lichtpunkte auf eine Sammellinse 
ällt, in bestimmter EutfertiunK hinter der Linse in einem Sammelpunkte 
Tcreinigt. Wenn wir den Lichtpunkt nabom, so wird die Kntfemuug 
des Sam Zielpunktes grösser. Daraus geht hervor, dass für das deutliche 
Sehen in verschiedenen Kntfemtingen Veränderungen dos Auges nilthig sind, 
die wir als Accommodation bezeichnen. Das normale menschliche 
Auge ist im Ruhezustand ftlr grosse Kulfeniuiig eingestellt; die Grenze, 
bis zu welcher das Auge für die Xähe ucconimodirt werden kann, ist 
beim N'orraalauge 5 Zoll. Wir kttnnen nicht in dum Grade acojmmodiren, 
dass wir unser Auge auch im \Vns.ser gebrauchen könnten. Ebens<jweoig 
können Wa.s3erthiere so weit aecommodirco, um in der Luft deutlich zu 
sehen. 

Das Mittel der Accommodation ist eine I''ormvcränderung der 
Linse durch Thätigkeit des Ciliarmuskels. 

Für die Torglcicbeode Physiologie iat ea von IiktereAM xa erörtern, welche 
Kittel xom Zwvcke der AcoommDdrttiou üWrhaupt moglioh wären. Entens 
kaoD die Accommodation zu Staude kommuD durch VorÜndorungen der Rotfcr- 
DUng swUoheD Linse und Xetzhsut und zwar k6onto entweder die LIqm ihre 
Lage TerSodern oder auch die Ketina (t. B. durch FormTürüuderuDgen des 
Augapfelit) und zweitens kann sie zu Stande korameu durch Formveräade- 
ruDg der Linse (odur auch der Hornhaut). — Bei den Wirhelthiereo im All> 
gemeinen «piolt FormrcrondtTung der Lin^c die Itauplrolle. Bei den Pi»ehta 
fehlt der Ciliarkörper und hier wird durch eine andere Ginnchtung ^Cam- 
panula Halteri) die Accommodaiiou beoorgl, wobei wahnchciiiHoh auch eine 
Lageverändenin^ der Linne ins Spiel kommt. 

Daa Sehen eines cioEacheii Bilde» mit beiden Augen und die daran« 
•ntapriogenden Vorlheile (etereoifkopitiohefi Sehen, Sohätzen der EatfemuDgen) 
und besonders heim tfensehca und vielen Siiugethieren auAgebildeti mit dem 
binoculäreo Sehen sind Eigenthümlichkeiten der Au^enbewegung noth' 
wendig verbunden. Schon bei rielcu uiedri(j«u Wirbeltbteren sind dt« 
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^■^ PI«. 19T. Ao^ TOD BepU Im HorlzoiiUJdiLnhMliBltt <aa* m(brer«ii Z«ichBUiif«B 
^^BBKKelM'i cambinirtV 1. lla^iirTc« KpiÜiil drr C'>>rn»ii , 2. voxlsr« Aii|j«(ikainai«r, di« von 
^'Vpllbal AUiK*k)«><l*[ itt und iihcIi rUckwurta am Bulbus w«it ligrabrcicbt, 3. Irii (mit Binde- 
g«1t«be, Kuurpet- und Mit»lietriM«ro], 4 Sklera anä Biiidegewebe, Knorp«) und Huxk«! aat* 
Itcbaat), fi. w«i»»e Kßrper [too uobvktnnWT BedcoiaDKK >u bsidea ätiuu d«s AuiKo- 
KaAg^lioM, 6. Kopfknorpal, 7. AiiceiiKKii|;Un» , der K«rr, dtr tod deinietbeu »lar R«Üoft 
fuhrt und an <i*t*a binUrer (d. I. lUMervr) Plttcb« hitb iiutbr«Uet, Ui von «iuer Fort' 
MtsaDf der ArcolM iatenia i\atx durcligeHt , B. Ntrviu optica«, 9 U«tina , 10. hintere 
LlnMohUfla, II. d»su KRhorifteii inner«* Corpui •pitli«lia]fi, IS. KQgt«r«i Cßrpa» •pithaliali 
18- losMT* Llnt«Dl)Uftc. 14 Corpus rilrvum. 

Fig 198 SchatoA dai AhRmlom dar BatliiA dar CcplulopMleo (dmIi aBKxacuKi). 
gr Onoanambraa, r, lünliire HAIfU dtr U«iin«»lt«ii mit dem Zoflktni und cia*r axuü«0 
narreofibrill«, mit welr-h«r n, il«r Narv, in Vribiniluiiii tritt, r^ Tordcrur Tli«il d«r Krliti«- 
nllan, w^lehan dl« Nerven IIb rille bl> au das vordere Cude durvliRieht, dl«etbe lai mit 
PlfnunikStnehen umireben . die bMOndtrs rarne und hinten »ich hiuCen , r ceticslue 
klXbctieM(Brnil|p Oebildo. welcb* dl4*«R) Vordfrlh^Il dar Rxtlnaiallaii »titllcb ariU*|(aii; die 
•Jiuuider beoechbartvn Ter»clim«licii mit einander, sa dAU ein wabeearlis«i Fachverli »nt- 
Stebl, in «etiim die Vurdertlieile de* Betiuaiellea hloaiiir«ji«n*1 . h LimKauiielleii, die- 
»Ibwt »cliddtii y, die LicoIUotrateni, tu , vatdie in An die Limitaumembran Dberiteli«». 



*] Gmkkachkk hUI diu lu cImbi Wa1>«iiaerk vereclimeliendan j^tUKheufSriDlgen Oe- 
blld« fUr die ptrclplrenden R«tlnuUbdMn; doch liest« «ich wohl dl« MelRung rerthii- 
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Kjg- 199. Duicliaclinilt dutrh A. eiu vonlerttk und B, ein hinteres Aag» ^«r Kmisa|iiiiai, 
Epftra Kadt^a <nu]i GKHACHi.a «ua CAHRif:uii). 1 CuricoUrliui«. S au«kdrp«n«llw, 
3 Hypodcrmia, 4 CoiicuU, ft SUI)eh«n, 6 S«tiD«K«llen. ' UAsalantinbran, die AogvokspMl 
bildend, 8 sUlirbeii«nig* Oeblld« du lüntareu AufM, welche im Innsfii der Rsünuellcii, 
biater d«n Zelllcenicu liefen. 



ja sie erreichen sugar bei iluu Cephalopoden eine älinliche Vollkommen- 
heit. Wir finden bei diesen eine ähnliche 7)hysiolopsche Einrichtung 
des Auges mit I.iuse, Glaskörper, Iris, Ciliarkörper ; luoriihologisch ist 
der Aufliau aber ganz anders zu StAiide gekommen, der Gegensatz ist 
schon darin ausgesprochen, dass die SUbchcn der Retina nach vorne 
(gegen die Pupille) gewendet sind. 

Andere Camera-Auce» sind einfacher gebaut ; <« fehlt die Accommo- 
dationseiririchtuiig (vidleicht ist sie in manchen Fiillen nur unbekannt 
geblieben), Solche Auj^en sind wahrscheinlich nur zum Sehen in einer 
Bestimmleren Kntfeniuug befähigt. So sind die Camera- Augen hei 
Spinnen und Inscctcn (bei diesen meist neben den sogenannten ru- 
saminengesetzten Augen Torkutnmeuii) in der Regel fOr das Nabesehco 
bestimmt ')- 

Als zweiter physiologischer Typus der hildschendon Augen sind die 
sojienannten musivischeii Augen zu betrachten. iMe oj)tischp Iso- 
kliou der percipirendcn Etomeole ist hier durch zwei Momente bedingt, 
indem erstens jedes percipircinie Element von einer Figmentriihre einge- 
hüllt ist und indem zweitens dieselben in verschiedener Riclitung ange- 
ordnet sind, ?.o dasH ihre Achsen divergiren. Zwei verschii^ene Arten 



dif[cn, da.M die» itHT SliilEapgiarale kcie», wilireiid «li Cchio SlUWbcn die VorderhllftiD 
der Retlnaiellen tu bciroebteu wUren ; in der «OTderen PlpnentanlitufUiii; tDÜm« in dieMD 
Falte ein« Nxiair l.iickQ vortikod«» Mi». — Wir laiuMin überlikupl Im! der Fiage, ira* ab 
(,SUU>rh«i" tu becrMhian %e\, Id eralar LIdI* den phyto lo^achan OMlrlitspunkl licrQckdck- 
ti(«D; und M scheint U>A, als hitte (iRBHACBeR in »Glnen tnft^eielclineUn L'nl«raiic]inn(*B 
Ober dia RMlna der Crp^alopadm und »ach d«r HcUropodtn itleae Frage ta viel von aar- 
pbolo^Mhen Siaiidpiiokt« beartbeilt. 

t) Wir whliBuen die* tnll croiier WalI^sl^^el^llchkeiI aim llologUcben Beobaolttuncan ; 
VAU eioer gonauen ]>bir*ikali!>cli'r>jitiith'n Analyae dl**er Augen sind wir tto^b Ttil Mtl' 
(«rnt; an and Itr sirh nAre iit dtn verachiedancn FUleD ein inBnai][fBchH VerballMi »OfUoh. 
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vou musivisch sehenden Augeu sind denkbar und beide kommen aucb 
in der Katur vor und zwar 1) convexe und 2) coucave musivische Augen, 

b) CoDvexe musivische Augen (Fäeheraugenj. 

IKeser Tj-pus tritt uns in de» sogenannten zusamnjcngesetateu Augen 
liei Crustaeeen und Jnsecten entgegen. Die percipirenden Klemenle der 
Rciinu sind hier nicht durch einzelne Zellen repräsentirt, sondern durch 
Zellgruppeu, die als Ketinulae bezeichnet werden; im Centruui der 
ICetinula üodet steh ein stÜbcheDförmiKes Gebilde, das Rhabdom, 
welches der Anzahl der Zeilen entsprechend aus Rhabdomcren zu- 
sammengesetzt ist ; zu jeder Iteünula geboren bestimmt gruppirte Pig- 
mentzellen, welche den Pigmentmantel derselben zusammenseUeo. Die 
R'tinula nimmt nur den hinleren Theil der PigmeotrOhre ein; der 
vordere Theil ist von dem 8«>geiiaDDieii K r y 8 1 a 1 1 k e ge 1 ansgefOHt. Die 
äussere, durchsichtige, culicubire Cbttiiidecke des Auges, die als Cornea 
bezeichnet wird, zerfällt meist in sclir regelmässige sechseckige Kacettcn, 
die in vielen Füllen convcx verdickt sind, so dass sie eine Linse 
(Coroealinse) für jede einzelne Rctimila darstellen. Die Wirkungs- 
weise dieser Linse in Verbindung mit dem Krystallkegel ist die, dass 
nicht nur der Achsenstrahl zur Retinula gelangt, sondern ein etwas 
gTMSserer Strahle ukegel auf dieselbe gesammelt wird; es ist durch diese 
Einrichtung die Lichtstärke des Auges verbei»sert 




Kr. SOO. 

Tigt 900. adiaiiu sisu «»Taxas mulTliobes AigH Di» 
Jlag«nri«Vi«nl* ((ImmalldivD) l>«iil*h<in au, I tlrr Cnnira, S Kryttailktfal 
B R«linaU, Aof der r«chica BUftt Aex Kigiir ItC ui •!■%«■ ADgCB- 
«l«B«iit«ii ftDch dia P^cmmllranR ilarKMlcUt. 

Flg. tOl- Sis Oaunktiditun Tom FloMkrcta (nMk CAauftB«}. 

I CoraMliiiM. t Coraaftuneti, i KrjsUllMtlaa, 4. i tiuMnr ud laatnr 

Thail daa KrjtUnkiK'U, p Pi{nn«alMlIwi, r lUtiiml«, B Rbabtloai, 

^^h Itiiilwimhiiii d«f AaRM, imnh wileba 41« NarvsafiMr Undanlrtrlll 

^^^^>en Seh Winkel, welcher uns die relative OrOsse 
^IBb Gegenstandes anzeigt, bestimmen wir, indem wir 
TOQ den Endpunkten des Objoctcs die Acbsen^trahlen 
durch die betreffenden Augeukegel nach rOckwArts ver- 
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längen), vo sie in einem imiuBginAron Punkte sicli schneiden; der 
von denselben eingeschlo3sene Winkel (den wir in Winkelgr&den aus- 
drücken k5nnen) ist der Seliwinkel ; die Körper, wekhR unter gleich 
grossem Sehwinkel erscheinen , halieu difcielbe relative (Iriisse. — Ein 
entfernterer (Gegenstand wird von ebenso vielen Aw^enkegeln percipirt, 
als ein viel kleinerer aber näherer Gegenstand ; mit der zunebmeadc» 

Kutfernung eiiieä Gegeostu- 

dcs vferden, wie bei unseren 

2» \ / Auge, weniger Details ee- 

Bchen. Wenn wir die Ge- 
nauigkeit des musiviscben 
Auges mit derjenigen änei 
Cmnera - Auges vergleichen 
wollen, so müssen wir b«- 
rticksichtigen, wievielRetiu- 

j j^ \\(y f-, j^ elemente auf denselben Seh- 

winkcl entfallen. 

Fi|[- tos OpäaebM 8chMM dM ooa-nxm aadTiMtMn Angta (bkA JoBuint 
MCluk). 

Kto von D bi* E «ich autdchnaniltr Körpw er*ch«in.t unter <)«iii Sebwlnksl «; kUs 
antar damialbcn Wiaktl « ii<kib«ri?n K&rper arKhalDeD skich gfott. 

Die Gr&SBc des Sehfeldes iässt sich genau aus der Form 
des Auges ableiten; man muss berechnen^ einem wie grossen Theile 
der Kugeloberflächc die Oberflftche des Auges entspricht; ein Auge 
TOD halbkugein^rniiger Gestalt überblickt die Hälfte des gesammtea 
Ranmcs; je flacher das Auge ist, umso kleiner — je sliirker gekrümmt 
CS ist, um so grftsMT ist sein Sehfeld. Die Augen beider Kürperseiten 
beherrschen je einen Theil des Sehfeldes, da die Richtung ihrer Reti- 
nulae divcrgirend it^t. 

Ea ist klar« daas dieses Auge keines Acconimodationsapparates fOr 
Nah nnd Fem bedarf. Auch kann diesem; Auge ebenso gut in der Luft 
als im Wasser sehen. In Bezug auf Lichtstarke steht dieses Auge weit 
hinter dem (laniera-Auge zurück; wilhrcnil bei diesem von einem Licht- 
punkte au* ein grosser Struhlcnkegel, der die ganze Cornea trifft, auf 
ein Ketiiiaelement concentrirt wird, gelangt I)ei dem musivischen Äuge 
nur ein sehr kleiner Strahlenkegel 2u jeder Kciinula. 

Die VuUkommenheit dieae.s Auges hängt ab 1) von iler alieolntea 
Griisse de« Auges, weil mit derselben die Länge der Augenkt.'gel wachst 
un<l damit die optische IsoUruug vollkommener wird; 2i vou der Zahl der 
Kegel, die auf einen Sehwiukel entfallen; je mehr Kegel (je geringer 
also die Dicke derselben), desto dctAilHrtcr ist das Bild; 3) von der 
Grösse des Kugelalischnittes oder der Convexitjit des Auges, da Uiedurch 
die Grflsse des Sehfeldes bedingt ist'). 



1) Di* TOD JoHANVU HCu.tK u%MMllt* TliMtH« dM ,.Biii»ivUch«B Seh«!»" wvi4» 
•lii* Ml lang **rltiMn, Id den l«lii«n Jihnti »Ur <rl«d«r voUkomncn 1d ihr B«cbl dm- 
CtMtlt (Roll. Gikhacbbr, ElVKi). AbcIi dir ErklkrunK Jt nKht comdcn. ««ndei» ga- 
krIlmmUn KfralaUktKil, dii> ofi am Kaiide öm Adkm Torkuinmco, wnrd« voti SXKBI C*- 
nb«B; dl« StmliltD werdtn durch taule UeMeilon »n den WAndAn de« Ke(cl« bis sur 
SaiIboU |t*l«Il>t-, für iti» WahrnalitDuoK einas xioHnctni Bild«* i*l daher nicht dJt bt- 
•ttnHBt« SieUnns d«r BelinulM iinb«dln|;t n&Uilg. »aiul«rfi nur dl« b«»ttmiM« 8l«nuK 4m 
lowtna Ti>«U«ii d«r KijiiAllkvi^l. DÄgefco »diabt die AiuchMiuaf ExmerV „An» dtt 



f uDctioneB dM UetuoenkSrpera. 
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c) Conckve rousiviiche Aug«n. 

Solchu Aiigcn sind in ihrer einfachsten Forni bei Medusen und 
niedrigen Gaairopoden heschriebeu worden. Man hiell sie aber nicht 
für bildsdiende Außen , son- 
dern für sohrhe, die nur Hell ^ ^ 

und Dunkel unterscheiden. ^ ^ 

Ajis ihrem Bau lüijst sich 
aber mit grosser Wahr- 
scheinlichkeit scbliessen, 
do^ sie musivisch sehen. 




Fiff. 90S. ftcltvDui Bin«! oonoRvan 

moslTUcliaa Angea. 

Die Dpt3>cti«n KI«tn«Qt« &)n4 4«r«rt 
■nil PiKniaiit ku>4;»lall«[, dusStT&)ilea 
Dor in d«r Richtoag Ibrer Asbie Aa- 
dringen kuoDou. 

RDas I'riucip des Sehens ist hier im Wesen su übereinstimmeud mit 
eiu Vorigen, dass wir nur auf die Unterschiede hinzuweisen brauchen. 
Die Achseiisirahlen , welclie von den Äusseren Objt'ctcn zu den Retina- 
elementen geben, kreuzen sich in einem ideellen Punkte, der vor der 
Retina gelegen igt. Das Sehen verhalt sich daher eio, als ob ein umge- 
kehrtes Bild auf die KetinaHäcbe geworfen würde. 

Zur vollkommenen Sicherheit dieser Deutung sollte wohl der Bau 
der Retina noch ItesLiuimter analysirt sein. Itei der Qastropoden-WeWud^ 
siod dunkel |)ignicntirte Zellen vorhanden, zwischen welche in regel- 




A. 



B. 



B. 
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IT ' I 

A. 
r\t- 10* 

Pir- toi teluitt dar«k di« Bthfnik« von PkuH* [oAch C*iifttijiit, d«r Hanr Ut 
nteh der Uanielliuig von IIiLOBB liiHiugtnifl). Di* KelJnA Ut ftua heUan Z«llen imd 
|ii|nB*utirten ZbU«o »»mnienKeMUL B, Dk iwcl Artvn von HadnueUtn UÜrksr ver- 
fcBfMrt. 

Pif. S05. A. PnUhMiichollt and U. Mnltracbtar ScbnIU durch daa v«fd*ren Tli«il 
cJniCCT apti»iiicilttii (D*eh lliLaui). 1 HcU» Stom« un vvrdcnn Bkod dar hall«n R«IIiik- 
Mlhc, S pi|ini«nilrte, 3 facUa Z«Unu. 



FmlUsMiK« in S«l>«n von B«w«|[ub(«b dem Wirb«ltbi«r»ac« vcraaa i»t. ilin »bar In 
DaterMbaldut d#r Q«it«fitUind«, alao In d«r Scbirf« d« f)ab«n* nacbil«hi" bcamdar» nül 
BIdttlebt ftor A'w Arl Mioer Uar«t«llunf nicbt bvfrllndeC; Auch die AtmAbna bbiMallna 
Safcaaa bti den IniMlen Ul wobl Ifrig (vgl. pftg. 1S3 , Conirnalirlrkung, («mar pag 188, 
«oordinirt« Aa^nbew«Kunr) 

Haltchak. I^lubwk du loUcCte. 13 
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FI;. ^C. Optluh» Scbunft alnea eonetv mul- 
viKbCD log*!. ^Vwgl. Pig. 2US]. 



nfissiger Weise helle Zellen eb- 
ffwehAltet. äiuü. Ueher juder 
Pigmentzclle ist an iler froien 
Flache der Retina eio heller cih 
ticularcr Saum zu beobachten ; 
doss derselbe den Stübcben ent- 
spreche oder dieselben eio- 
schliessß, scheint wohl wenig 
wahrächeinlich. I-Is fragt siek 
weiter, ol» die hellen Zellen, 
die von Pignientzellen umgeben 
sind (Hii/jRu), uder die pigmcn- 
tirten Zellen (CARBifeRB) (in 
welchen dieser Forscher hei 
Helix eint: piginentfreie Achse 
wuhrgenoramcn bat) , oder ob 
beide Arten Sehzellen sind'). 



Den SuUwinkol, unter welchem bei diesen Augen ein Oegenstand er» 
aoheiDt, Andcu wir, iDdem wir von den Rndpankten des OegcnBUni 
gerade Linien durch deo ideellen Kreuz ungspunkt ziehen. Die OrÖtee 
SebfeHeB hängt von der Stärbe der Erümniung üb; itie kann in Winl 
graden ausgedrückt 180° nicht überschreiten. Die Deutlichkeit dee SebcnE 
büngt TOS der Zahl der nctinaelt^menle ab, die auf einen Sehwinkel 
entfallen, die VoUkommeuheit des Auges hängt ferner von der Länge der 
Betioaelemonte (aümliob der dioptrisoheo Köhren) ab. 

Nach JoRANHss UtfLLEB soll SB folgende ia{>gliohe Arten von Augen 
geben: 1) Augen mit coUectiv dioptriiohen Medien (Camera obsonra mit 
Linse), 2) convcx nmiiivUcbe Augen, 3) Augen, die naeh dem Princip dar 
optischen Camera ohne Lin^c gebaut sind. Die Liobtatrahlen geben dnreh 
eine kleine Oefl'uuog und die optische Isolatioo geschieht bei einer aolehen 
Einrichtung auf die Weise, da&e nur die Achscnelnhleu (oder vielmehr ein 
sehr bleioer Lichtkegel) von jedem Punkte des GegenstAiidefi zur Retiai 
gelangen kanoen und die anderen 
Strahlen abgeblendet verdeo. Die 
theoretische Betrachtung sowie das 
pb}rsikaliitche Experiment lehrt, dn»» 
dadurch ein objectives, umgekehrtem 
Bild des Gegenetandes j4 auf einer 
Fläche C zu Stande kommt, dessen 
Schärfe unabhängig von der Ent- 
fernung dos (iegeusundes ist 
JoHA.ii)tn HirLLBH sagt, die Kaiur 
hat»e TOQ dieaem Uittel keinen Qe- 
brauch gemaebt, wahrschetnHob weil 

FiK S07 OptUobaa Bcb«mk si&M AagM, welehM naeh d4ai Prln«ip d«t optüeHi 
Camera ekne Llu« gsbaot lat. A Mi der Icocbicnd« Ktirp«r, C sei d[« Ili'tit«nplid«n4« 
B«(iiiK, B («i «in« iwitchnn A und C befindlich« DndDrcb»>cblIt,'e , oder fUr das I^Jchl U- 
dDTchdriii)[lkh* Wand, um d«r Punkt » In di«««r Wand »ni offen iM!«r durchtichllx. (Vaeli 

JOBASan Mt'LLBS.) 

1) Nach öKDoan Errahnugan •cUietM tob inkli dar AnMbauuag Vfta CxxitttMM «a. 
l«fa ksna di« h«ll«ii Stoias nfebt (ttr 8Ülbeh«& halten. U«l /lalwiU uud PauUa find« leb 
•In« bclla As« in dca f IgntDlIrtta E«Ut«. 
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ie Bilder Eti Uchtschwach wären. Msd h&t später verinuthet, diM das 
kuge TDD iVtfu/iVvj diDHeiD Priuoip eutspräche; diese Auiticht iat ab«r 
vohl irrig, denn dia Oeffouog diosee Auges ist hierfür zu groAs; ca ist 
wfthrschetDlich bIk ein codobt muBiTisches Auge zu betrachten. Der Oruod, 
warum tolobe Augeo nicht Torkommen, soheiot mir ein anderer zu Bein, 

I ottmlioh der, daa» die phylogenetiBohe Eatwicklucg Bolohcr Aujj:«» schwer 
möglich lAt, da der EnT.m'tcklußgswcg viel leichter vorweg 2u andorca 
Augenformeo hinfiihrt, 4) Die vierte mögliche Form, die dor coucav mti»i- 
Ti&chGD Augen, hat Joaximse il0ixk:a dbcrscheu, da zu jener Zeit ihr Vor- 
koTDtneQ in, der Natur nicht bekannt war. 

E« )«t nun leicht «iazu«ehvii, das» die unter 2) 3) und 4) angeführten 
Augeuformeo auf gleicher physikdiecher Oruodiage beruhen und ein« gleich* 

I Wirkung haben müason. 

I B«i dem concftv muMTischcn Auge gelangt von je einem Punkte dei 

Objectes ein Ifleiner Strahlenkegel zu je einem Retinae lernen t. Wenn vir 

' auuehmen, dses in dorn Ereuzungspunkt aller StrablcnUegel eine uudurch- 

I sichtige Wand ausgespannt wäre, die eine Oeffoung besfiitee, genau von dem 
Durchmfiftter, den die Struhlenkögel an jener Stelle halben, so wäre eine Ca- 
mera ohne Linse mit ebendemselben optischen Effect gegobea. Auch bei den 
conTCx mnaiTischon Augen liegt dasselbe optische TerhKttniss vor; nur dass 
hier wegen der dJvergironden Richtung der dioptriBchen Röhren die gemein- 
eamo Oeffnuog ideell zu nehmen wäre. Es i»t nioht zu bezweiretn , das» 
in beiden FKlIen, ebenso wie bei der optischen Camera ohne Linse, ein ob- 
jectiveü Bild entworfen wird und Kwar in dem einen Falle ein gerades, in 
dem anderen ein umgekehrtes fiitd >), 

Man hat oft hervorgehoben, daae die muBivisohcD Augen Uosaikbilder 
aeheo ; aber auch die Camera>Augen mit Linse sehen onr feinere oder 
gröbere Uosaikbilder. Das» bei den letatereo ein objectives Bild auf der 
Retina zu Stande kommt, ist an und für sich physiologiiioh unwesentlich 
und überdies erkennen wir nun, das« dasselbe auch bei den luuuviscben 
Augen der Fall ist. 

^B Wie bei den convcx-niusivi.scbci] 

^Bkngcn auf jedes Retlnaelemcnt 

Htturcb je eioe vorge^ietzte Liiise ein 

"etwas grösserer ^tralilenkL'iirL'l ge- 
sammelt wird, wnrhirch iliese Augen 
lichtstarker wenleii, S" kanii auch 
bei coiicav luusivischen Augen ein 
AhnlichrsVcrhältui&s eioLreten. Doch 
ist leicht einztisehen, da£s hier eine 
Linse fQr alle Uetinaelemente ge- 
Dieiusam verueudet werden kaun. 
I)urch einen solchen lichtbrechenden 
Körper (der meist einfach als eine 
Cuticularbildung [Arlhrojtodcu\ (Mler 
ein Ausscheidunf^'sproiiukt | Mol- 
lusken], des Kpicbels entsteht) wer- 
den nun conver^nrende Strahleii- 
kegel auf die ReUnaelennemc projt- 



FiR 901t- QptlSBlM« ttlMOft «iasa 

MBfiSTra aUlTlBBbBB Al|M Bllt Utht 

vtrBtirkmd«- Ltass ro4«r OlMk&rp«; 



1) Ich »rlitiru« aieb ia Bcs«|{ »vi d*« Convaa-Aait* lilnla ff**** ^** mIi^«b An»- 
Akmactn Exaxa'i an; la B»uf anf Mg* A«>*lnuHln«iUiiii|[ tiln kb aacb mrimm 
Uerm CoII«f ■>■ ^*bi l'h/ilkef Dr. TUMUU für talaxi lUlk i« Uank vorpflUhlot 
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cirt ; auch in diesem Falle kommen nur die centralen Strahlen tut Ver- 
wendung, währeiiii die, starkpr couvergir enden llasidstriililcn vom Pignienl 
absorbirt werden; dennoch ist durch die Convergenz die Aiizalil der in 
jetles Kctliiaolentont üindringenden ätruliluu viel grüsser und die Licht- 
stärke des Auges daher sehr bedeutend verbeBsert. Alle Augen, bd 
welchen der lichlbrechende Körper (der als Linse oder Glaskörper be- 
zeichnet wird) der Uettna unmittelbar anliegt oder sehr genähert ist — 
so dass kein Bild entworfen werden kann — und wo zugleich die Reüna 
in ihrer ganzen Dicke pigmenthaltig ist, werden wahrscheinlich dienn^ 
physiologischen Typus zugehören. ~ 



c) Fhyaiologtflohti U«l>«rguiig6f o rmeo. 

Es ist von gröbster Wichtigkeit, dasa alle Uubergange zwiscben 
concav muslvischeni Auge mit Releuchtungslinse uud vollkumnieneii 
"Caraera-obscura-Augen mit bilderzeugender Linse nicht nur theoretisch 
raöglicli sind, soudem auch in Wirklichkeit vorkommen. Die Linse mu&s 
&llnjjihlir.h in die richtige Entfeniuiig von der Ketina rücken uud iii 
Bezug auf ihre Korm corrigirt werden ; während sie ui-sprtlDglich nur 
liclitverstärkcnd wirkte , hat sie nun sowohl die LichUstarke als auch 
die optische Isolatiou zu orzieloo. In dem Maasse &\s die^bc oIb 
schärferes Bild auf die Itetina projicirt, in dem Maassc kann das Pig- 
ment von der vorderen Flache der Retina zurQckweicheu , dasselbe 
braucht nicht mehr eine Separathülle für jedes ßetiRaelenicnt zu bilden, 
sondern nur eine gemeinsame ümhülhing der gesammten Retina. Mit 

anderen Worten: in dem Maas.<ie al^ die 
* f*r* Linse auch die optische Isolinmg der 

Retin aolemente fibemtuimt , in dem 
Maasse kann das Pigment diese spedelle 
Function aufgeben') (vergl. Fig. 209 u. 
216). 



\\ 



A' 



Fic lOe. Avcc dar Wainborgieliacck*, 
Selii pcmatui inkcli CjLitKiAKX, atwM TcrKndert^t 
dtr llolitbrvohsnde K8rp«r lifgt aehr ajiht m 
dar Rttiat. 

t Kuseres Epiihol , ^i P«tluciilk axtcTuu 
fi Pellucldi Inleru«, od GlukAriwr, 11 Kmtitt», am» 
plgOMotirtsn Z«n«D uimI liallen ZoUati insuDi 
gtMtst, y AngcantTV. 



11. Morphologische Eintheilung dur Augen. 

Augen von physiologisch ahnlicher Leistung können morpbologiscb 
sehr verschiedenartig MUgobaut sein. Vm dies schon au einem einzigen 



I) VldMcJlt htl du PigOMnl ■•lt>*t Iwl Mbr rnllkaimneBVR Asfea dM*c Fl 
■lobt gmoi aDfeag«bcu[ «ir eriunani dtirati . du« bei Wirb«lihi«rcii im l>clichtot«H _ 
PfgnHntfarUAlte ««(»cbsk db SUbchcii und ZapTen itcli ersirock«!!, dla im Donkelk wi( 
«BtOokcvsogao w«rd«ii (Boll. KOrkb). DIam ntf*lolof«a ickrciben «lltrdiiig« 
VocfUfa ein« BitiUre Bedeutoag au. 
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Theüe zu tirläutcrii , wolleu wir auffllirtiii, dass z. B. <Ue Linse des 
Camera-Au^es in dem einen Falle eine cuticularc Bildung sein kann 
{Arthropoden)^ oder ein Sekretkurper {MaUu^kt-n), oder eine zellige, vom 
Äusseren Epithel abt^iischnUrlü Bildung {Wirbdthie.ra). Wir müssen da- 
her nelieii der physiulcgiscben auch eine morphult^sche Kintheilnng 
ler Augenformen treffen. 

1. Xapfaugcn. Dieselben bilden eine grubenförmige Einsenkung 
des Epithels. Die Retina geht seitlich in die gewöhuHchen Epithelzellen 
Ober. Diese Augen fungiren in ihrer einfachsten Form (z. B. bei Patelia^ 
Fig. 210) als concav musivische Augen. In vielen Füllen kommt eine 
cuticulare Liose (Arthropoäa), oder eine sekretartige Linse (MoUvsca) 
hinzu (P'ig. 212). Wenn die Linse in richtige Entfernung rückt, z. B. 
durch Finscbiebuiig eines GlaskUrpers, so kann dieses Auge von einfach- 
Uem morphologischen Charakter als Camera-Auge fungiren (Fig. 21 1). 






B. 



i 



Pi« SlO. 



^. 



/a 



X. 



'-^x^^ 



Pig. 911. 



Kif. ais. 



r 

^H PI|C- 310. Ivtaaltt 4v«lt di« Schwabs tob PkuIU ^oach CAUiitBS, der Nerv Ut 
^'Im naeh der DArfitellunic Ton IIilokk hiaituj;cfai;i). DIo ReÜi» ist au« hellen ZaUea uad 

pignwBÜriMi Zellen lUMmmenKeMtil. B. Die Krel Arten von Beilnuelleo »tirlier ver- 

pesa«rl. 

Flg. 2U. tetwltt dnroh du Auge ftiii«r Ufulure. ilydnphtlu* (ojich atCRicaKa). 
C CbitiucntJcul«, in l die ChitinlinM Qber|[«heiid ; r Epltbelaeblehi, abenrel>**id in pg dl« 
PSiCiDcnuetltD, deren belle Inoere Knden cd M» Oluk5f|ieT rn&glreti, und irtlter in M df« 
Betine; 6 BuelmcmWeii, GberKehcud la die mrurturlou Ait)Cotilu|is<il 

Pl)t. SI2 Schnitt duek den oSnia Aac*Bl>**ktr 7on llnlioUt (nedi Uii^xk). 
Kürpcrnpitbel, wfkbes direct Bbergehl in B, die Beiin«, eo deren Unlerer PIBcbe sieh N, 
der Aageiicerv auibteilel, c« CoTpilR vilrciun. 
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Wir fiuden dteae Augon bei Medusen (canoav masivtaohe Augen ohne 
oder mit Lin«) bei d«n nicdri^tatoii Gaa tro/ioitf a-Formea ood bei Tratheütfn. 
Bei den leUtoroa komnit auasor dor ursprUngltcbeu Form, die ob eia- 
Bchiohtiges Nspfaugc (bei Scliwimmkäforlarvcn, Uyriopodca, SeitH- 
augen des SeorptonH) bezeichnet wird, häutiger ein« huhcr dilfereozirt« Form, 
das zwetflobichtigeNap tauge vor '), Fig. 21S. Dieses Üod«! sich bei Myrw- 
poJea und Spirrntn, ferner bei den Insecten uuben den zuflsmmengefietJCt«D Augüa 
oder auch für lioh allein, nämlich bei EüguIloMn Insccten und Inaecteol&rreo. 
Die Nflprnugen hei den Trachtai^n sind puitrig oder UDpaar und sind in d«r 
Kegel IQ Mehrsah) vorhanden (Fig. 214). 

A. B. 
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Flf. 119. I>iircbsvlmttt dnrcb A. «n TonUru und B. «io hinter« Anffi der Sren- 
apinn«, Epeira Diad€ma (nach nniKiCHSi, ans CAKKrlKl). t CutlcuUrlirtic, t QUtlidrptt- 
Hllao. 3 Uypvderinb. 1 CntlcuU, b StlllKb«a. t BcUumetleü, < BftMiliD«inibr«Q, di« Aofea* 
La|>»ttl bililuiiil, 8 »tiWhenartige (leliilile d«* tiüilcrn Aagc«, weJehi; im liinarn der RMlas- 
■«lltn, liiutcr i}«ii ZeUkerneu Hegen. Die» slud s we i » c li i c hl 1 g* Napfaitgen. 



Plg. SU. a Xopf in 
Ton oben (»wlieB, bmA 

ÜWAKHUHUAM. MUl Jlifiht 

avtMbeu du> groMco (u- 
■UBüHngucUlau Aagao 
Torae 41« dr«i Pnnkl- 
■tilCaii; b und e einig« 
Atvenfacciteti der in- 
uiiiiiMD(«*ct«ten Augen 
Bl Irker vergifiMerl 



1) Hui i&Schle wohl die Zw«lKMcbtif{li«it 4l* D«Uininarion oder (wu «o WSkracMo* 
lkb*t»n \n) eis Debcrwaelisuu|[ crkUteo. B»i<Je Schichten wenden Ihr« freie Pllcbf ucb 
derMlben fUcbteng. — In JQii|Citer Zeit wurden elier enlwiekluiitrsK***^'^'*'')^)^''* Beob- 
«ehtBBgen f«mMfat, auj wiklien ein viel cotupüdrlerv» Verbellen ivfolgerl wird; wir wollen 
tibtt ROCti waiUre AulUininc abvuka. 
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2. BUsenaugen. liiilem sich die Sehgniben iD Form einer Blase 
sctaliesseD und vom Epilliel VDtlkommeu abiriscn, entstellen liie Bla.s«n- 
angtiO. Die iüuere Fläche dui- Epithellilasc ist freie Epitbelfläche , die 
ftnssere BoÄttltiiiche. Der hintere Rc/.irk dieser Blase wird zur Keliua, 
an deren nussi-rer oder Basal fljirlif sich der Seliiierv aus^reitüt, Die vordere, 
durch Verschluss zu Stande gekoramcne Blaaenwaiid bt durclisichtifi und winl 
als innere Pellucida bezeichnet, das « r* r* 

äussere Epithel, welches darüber hinweg- 
geht, ist ebenfalls durchsichtig und bildet 
die äussere Pellucida. Diese Augeu 
sind mit einem lichtbrcchcnden Köqicr 
versehcTi, der in Linse uinl GIiLskori)er 
sich scheiden kann ; er liegt stets inner- ' 
halb der Augeublafie und ist ein Aus- 
scheidungsprodukt dersclbeu. lu manchen 



pammti» (ntch Cahrj^.ri:, etwu veiÄuiivri] ; d«r lioht- 
brMliasd» Xörpir liegt mIlt uahe von dar Sttln». 

( ju.i^niri Kpilliil. pt t'clIuciilB rilirDi, ja P«l- 

lucidn ibCcnis, cv Olatküipvr, R tiotiaa, uiu pljttnaa- 
lirtsti TivWea and [i«LIen Zelkn tu4«mmei);«selsi, 
S Auf;«rio«rv. 



X 



Fftlien entsteht die Linse als Umbildung der inneren Pellucida (CÄo- 
ryhdaea^ Epiphysenauge der Wirbeithiere, Fig. 218), 




Ä. B. 

J^gi 118 H«riMniUIdvelL«oluiitt dw AvgM tUiM pet^fiiebra Annalidan Hiam- 

~|f#rt» tl»icl> 0»bEF»| 

A. 1 Liose. der PAllucidB Iflurii* dich) no^tltfen, 8 faiiMrcs Körpereplth«!, vor d«r 
List« dl« P«lliicidK «xleiaa bUJend. 3 Katia». von «inar PigmanUoiia durcluatX. 4 A«|i«f 
a«rv, ft Glukärp«r B «ina BcUhamII«; 1 der «usterbUb der PipneoUoaa gol«§;eae Zdl- 
kJtrfrar mit dam Zellkam, S dm li>Ti«rhKlb d«r Pi|{cocDl)oaa gelagane SUbclieo mit den 
BU behau min lel, 8 Hginenu«!!«. 
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N«uatai CapitcL 



'^.VN. 



M- 






Pix 3)7 Aog« ven Safia. 
im BarUonUldtLrehjcliaitt, >« 
uiahrctcii üeictinuii^tiii llKnnnt'» 
comVinirt), 1 Imavr» Epithfl 
ätT Cofnaa. I. vordere Aiif*o- 
kammcr, dt« tou EfritM *a»g»- 
klridet laC nnd naeJl riokwin» 
mm Hulbuk weit h«rmbr«iclitt 
3. Iris (m)l BiD*IcK«wcbt. Kn« 
und Mu»keirK»eTn), 4. 8kl«r« ait^ 
Bind«K«w«be, Knorpel und Mn»- 
k«l muf^ali&utl, &. irciBtc Ki>i|j«r 
(vom niibvkitiitLii.'r B«deulun|;), tK 
beiden Seilen de* ADi[eii|;ii)cli«»t, 
d Kopfknoriwl, 7 AaRengmi»* 
glian, der Nerr, der von dan- 
■•lb«D Bur Relliik rabri und an 
d*r«n hinterer {ä, i. Isutrar) 
Fliehe lieh •utbrti(«t, bl >i>n 
«Incr PMtteUung der Ar|[«&Mft 
intern» rgner durcli*«l(t, 8 Ktr- 
Tuj opticuf. S. Rttiak. lO. hliit«ra 
LiuMubUrie, 11. ilaio gebfirigM 
innaTH Oorpui tpilhelikla , lt. 
■aMUM Corpaa epittiAlUe, IS. 
Iiuiera I.ln*<rih<lfle, 14. Corps* 
v'itrtam. 

Bei (Icu dibranchiaten Cephalopoden kommen einige Cnmpliclltioll(^o 
hiuzu. Die eine LinscDh&lftc wird hier von der iimereii Pellucida aasge- 
grhiedcii und es fö^ sich eine zweite Linseiih&lfte an, welche von 
.der imssereo Pelluciilö secemirt wird; ferner entsteht durch neuerliche 
Faltenbildung des äussereD Epitliels die riugfiJrmiÄe „Iris" und endürh 
eine als „(_'^JrIlea" bezeicUnetu Biidunj;, welche voilkoiiuiiL'ii oder uuv<ili- 
kommcD sich schlie&send eine vordere Augenkamnier Ülit-nviUbt. 

Die geschlusseneu niasenaiigen sind in den einlachslen l-'allen 
physiologisch noch iils concav luusivische Au^eii mit Heleuchtungs- 
linse zu betrachten, und von da gibt es alle Üebergä-nge (besooders 
schön bei den MoÜusken bekauut) bis zu Behr vollkoiunieneii Camura-Angea. 

Blaseaaugen mit «iner Pellucid&linfto Rii<^en hioIi »chon b#i •intr 31«* 
duK {Ciarybdaea). Tjrpisoh kommeD iUaeeaaugen am Kopie bei MoKutkt» 
{Gmafrapoden, Cephatopuiien) rar, ferner bei pol^chacten jlnneUden ond bü 
feripalH», In jüngnU-r Zeit wurde nachgen-ie«cn, das« der EpiphyienanhaDg 
d«B Oehirns der Wirbelthi«re ein mehr oder minder rudimentär gcwordaiMi 
Auge vom Typus der BUxetiaugeD mit rallucidahufte iet (boi maochen Sau- 
ritra rielteicht noch heut« in eiD>om goviMe& Grade l'tinotionire&d, nach 
anderer MeiDung aber •«hoo überall fuaotioDilei] (Fig. 21S). 

3. Inverse Blasenaiigeo. Diese Aui;oii entwickeln sich aus 
einer blaseafönuigen Anlage, die als primäre Augenbluse tw- 
zeichnet wird. Bei den \^'irbelthieren entsteht dieselbe als Abschnilruag 
vom Medullarrohre und der Stiel derbelben liefert den Autfennerv; in 
anderen Fiillen entsteht sie durch Einsiülpung dlrect vom äut»ern 
Epithel. 
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Flu 31S. LfcngMchniU 
4aT«k dl» Shidig«w«ba- 
1l«7t«l mit <l«in PliMmlitng* 
T«B HatUri* ponoUta 
Behwavli T«ri;r6BMri. Xitcli 
Baldwik KrescKn. 

D«r vord«Te Th^iU der 
KkpMi fallt du Schiit«llo<^|i> 
(PorauMti pkri«lal«) sua. 

1 LIua«i A mit FIDvklskait 
galUlltc U8bl« il«i AiiK«a ; 
r ratiiiJüUialicixr Ttioil <]«r 
AasenblAia; .V MoJacuUr- 
•chichc der Keliiia ; g Uliti- 
gittaa«; » SSalleii im Stkl 
dM Pinaalauges j ^ dtin S«h- 
IHTV v«r){leivbbaraT SÜel d«« 
PincaUuBM. 



-H^.. 



y^' 



m 



m 
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Die iunerc Fläclie der Augrablast ist (reie KpithelHäche, die äust^re 
ist BasalHftche. Du? vordere llalfte dieser Blasi? stülpt sich in die 
hintere Hälfte ein, so dass ein doppehvBiuiiger Bechtr eutsteht, der als 
secuuditrisr Augwnbccher («der hkükI weniger zutreHewl als „se- 
cundärc Au;^eiiljl!ist'") bezeichnet wird. Die vordere Schichtig dieses 
Bechers liefert die Ketina, die liirilere Schichte ein umliüllcndes Pigment- 
epithel, am l<iiischlitgsr;iiidti tjeheu beide ydiichtcn in einander über. Da 
die „freie" Flftche der Retina dem Pi^ueiiteptthel zugewendet ist, so 
finden sich an dieser Seite die Stäbchen und der Xcrv breitet sich 
an der entgegengesüt^flun (vorderen) Fläche der lietiua aus. 

Die Linse dieser Augen iöl stet-s ein ÄoIHges Gebilde, welches ausser- 
halb der iJrimftrcn Augerittlase unabliitngig entstellt ; speciell bei ileu Wirbel- 
thiereo entsteht sie alä besondere Epiüieleiustütpnng (Fig. 320, B,, B,). 

D«r Nerv tritt vom Raiido an di« K«t)na heran. B«i den WirbeU 

thi«reu iat dittes ursprüngliche Verhalt«ii der Nerves nur währi^ud der Eut> 
wickliing aiißgepräfjt, rfenn der Nerr entferot aich alsbald vom Bande des 
Augciibechcm, ch beateht aber noch eine Zeit lang eine tiffe Ifpalte (das 
„Coloboma"), die vom Kunde bis zur ADsatZEtcUv 'los Nerven »ich eratrecltt; 
Spuren dioaer Spalte sind bei Fiackett, ßrpu'h'ca und yögeln zeitlebens er- 
halten (ProDessDs faleiformiB, Pecten). 

Dieee Aagen finden kIoK nicht nur aU typisch« paarige Augen bei den 
ffiFbellhieren, sondern auch in Vieljcahl bei manohen MnHusktiit uud zwar 
bei der PilgermuHvhel {PecUn) am Mantelrande und bei einer die Fbilippi- 
niMhen InMJn bewohnenden Lungenschneeke (Onchiäium) als Rückenaugeo. 

Dieao Augen eiud in jedem der drei Fiillu phylogenetixob unabhängig 
Ton einander entstanden. £b ist nicht zu TcrkeDoon, dass das inrerBS Ang» 
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lit d«oi «iafachfiu Blaseuauge in seiaer crstea Anlage iibcreinatimmt; iu dem 
oiaeo Falle CDUlcht aber aus der vorderen Hälfte dor Blase, in dem audereo 
Falle aus deren hiolerer Hälfte die Betina. Uao hat versucht, das iurone 
Auge durch eine Drohung aus dem Blasenauge phylogeneLisch abzuleiton; 
es äoheiot mir aber, dass dtceer Deutung gewichtige physiologische F.tnvände 
gegenühersteheu. 

4. Zusammengesetzte Augen, a) Fäcberaugen bei Ar- 
thropüdcn. Diese Atigen wurden früher iu physiologischem Sinne zu- 
summeugesctzte genamit [was eigentlich seit der Theorie vuiu musivischcn 
Sehen nicht mehr ganz passend scheint, ohzwar auch Jowanneh Mcllek 
sell>st sie so nenntj. Xenerding? gewinnt dieser Name morphologische 
Berechtigung durch die Ausführungen Gicenachcb'», nelcher für das 
ziisamniüngesetzte Auge specioll der Itisecten auf das überzeugendste 
nachgewiesen hat, dass jedes Augenelement [Retinula mit KrystalUtnrper, 
zusammen neuerdings als Ommateum (Kay-La>'Kestbr^ bezeichnet] 
einem zweischichtige!] Napfauge der Myriopaden enti^prcche. Durch 
Aggregation solcher Augen — mit Zunahme der Anzahl — sind die 
zusammengesetzten Augen der lasecteu entstanden. Jedes Einzelauge 
ist in Bezug auf seine Eini^elleistung zu tieferer ^tufc licrali gesunken, 
in Kezug auf das Zusammen wirken ist aber eine vollkummenere Stufe 
erreicht worden. 

Die Kntwicklungsgeschichte (CAUKti-iRE) bestÄiigt diese Ansicht. Die 
erste Andeutung des Auges ist durch eine schwache Verdii:kuTig das 
Epithebi gebildet, in welcher schon die Anlage der einzelnen Ommatea 
siebtbar ist, welche jedes von dem anderen durch eine be- 



/ 
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Fig. sn. 

flg. tSI. aehaitt dnnli «üi lUtMmmgMvUtM lanwt«aaog« van f^vfi^da (oMib 

1 ChiülicutiL'ciU. wek'ti« QW Atvt Aug« dia OoniMtkMtten biMcI, t iiUMfM Epllli«1, 
valch«! iliircl in dU Uiffer«o(iru»g«ii dta haf* ücb (oitMML l BuslBMinbraB, w«liib< 
in dU AuK«n1up«tl tlch fotusuit. i rinaprbKMd« ChlÜBlaiHÜa am Band« d» AofM, 
6 lUdimcnt <!«» L»v«oani;M. 6 Üahira. 

Fff. ist. SelLaiU dnreli Au ta Satirieklaac InffrtAa« iBMJDJnvngMvtiM lagt 
T^ Vtiftt (Buh CAUBtKaBt 1 C7l>ii<l«n«ll«D, die tpUlar di* N*UiipiKa>«n([«tkii du- 
■WIbb, 3 Ct^iUllulleD. S HaBpipicraMlMHeB. 4 ^tinoU. A Karv, dar Aaata sa d(u aia> 

Omaaüdiaa abgibt (aach CaBKiita) 
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NeuDtL*» Cupitul. 



trÄchtlichc Reihe von Schaltzellen getrennt sind*); diese 
letzteren liefem die sogenauuteu KebcnpigmentzellcD. Die AnU^ 
des OmiTinteunia selbst besteht aus dem ubercü Stratum , das sind die 
Kry Stallzellen , umgeben von den Hniiittpigmentzellen und 
dem unteren Straiuiu, das sind die Ke tiQulazellen. an die ein Kerv 
herantritt. Die Weiterentwicklung besteht vor ollem in dem sehr be- 
trächtlichen DickenwachBthum der Augenanlage, wobei die Ommalea 
sehr boi:b und schmal werden, und dann in der Ausscheidung der Cati- 
cula (sog. Cornea), die in vielen Fällen oberhalb jedes Auges zu eioer 

Curuealinse auscbwilU, — Je nach der TUffe- 

, . renzirung der Krystailzellen unterscheidet 

man ferner 1) Acone Augen, wo die un- 

1 veränderten Krystailzellen selbst den Krystall- 

körper repräsentireri (Fig. 223), 2) Eucone 

A u ge D , wo diese Zellen hasalwärts einen Krystall- 

^ kegel ausscheiden (Fig. 224). und 3) Pseu- 

ä docunc Augen, wo vor den Krystailzellen 

« ein durchsichtiges Produkt, iler Pseudocouus, 

sich einschiebt (bei Fliegen). 

Die zusammengesetzten Au^^en der Crusta- 
eem haben sich phylogenetisch anabbAngig 
& 

KiK. 28J. OmaiAtidJaDi d«i M«ii«a Ao^m T«a fbr^emU 

(nach C*iittititttii 1 Cornealliix«, 2 KrjtullieU««, H tUD{>l- 

plgin«nu«llea. 4 di« NcbcoptKDn'ntnlkii. 9 BeiinulK. db- 

KBbvn TOI) fEdonfnnnjrrn pi(;in«iilittnn ZnUcD, G Inte rilili< IIa 

.y . ZvU«D. 

rig. 2SS. Iß I fug l^^^ OauDAtidiom adi d«m «ncoDea Anga wtm 

f' j OfyHotalpa {iiacIi GBKicjLPUKnl 1 Corumlinse. t Krjunll- 

Be]]«n. hinter JenMsUien 3 der Kry»ta II kegel. i lliMftp\gmtil' 

Flg SU. »llvD, 9 Ratloula, du Uhmhäam nlnRcfalWMnd. 



von jenen der Insccteu entwickelt; sie gleichen denselben aber in hohem 
Grade. Sie besitzen stets besondere Cornea- und Krystalbfellen und 

hinter den letzteren sehr ansehnliche Kr}stallkegel (Fig. 225). 

b) I>ie mittleren Vapfau|;«n dei Skorpiont leigen eine ZuMmmen- 
Mtltin^ hua liet\ti\i\M. Ek wurdf ^ie.» mit Unrecht alH Binwand fcegeo die 
GEENAcuiB'sche Theorie gelleDd gemacht'). — WahrBcheiiilicb bildeo die 
«iDfaeheo Napfau^tm der iHj/nopoiten den Aue^angapunkL für mohrero ver- 
schiedene KntwickluagsriohtangeD bei den Tracheulen. Durch VergruaaeruDf 
and Verrollkomtuniiiiif lieferten sie die Napfauifen der Sftinitta, die seit- 
lioheo Napfaugeo der Skorpione und die eiufachen Uittelau^eo der h- 
Btelen, durch Aggro^ning einerseita die ooovexen zurammengeEelicton Augeu 
der iutecten u&d rioUeicht auch die conoaven — daan als zaBammen- 
geeetxt zu deuleadeo — ■ Uittelaugeo dee SkvrptoMt. 



\) So klar 4It norpbolaglM'h« Auflui>uiig ita laMunmmgaMUteti Augei «1* Difbrea- 
slraag in Epithebcbkliu wlivlut, g« i>t deich durch oeaere aBbi7«logi*«he B«obacbtsiv«a 
b«i CViMMrvM ein« compUclrtM« Uculung ceiaiilMMtt irordan , diren B(aIllligaD{ wir abtr 
■och kbwutan «atUii 

I) Rat-Laxkestkk bUt daHlr, dua dia Retinalabildung dar mittlenn Xapiiii|^ dM 
SktirpioHt dnrcb li£b«ra D! Heran lUiuii; der eiDfaebeu Au|tan »baalellan i«i (akhl durch Ag. 
(rafrining). Fcm«r iriU «r von iitMtt Milt*UuK*n die ittMunm«a)^«Uten Augen daf 
InanUn ablaiivo. L«i*ier*a Ut )[e«l«> varTahlt. d*uD m wlrtn — wl« Oubnackkk faarver- 
fabohiB bat — dia L'tbMgangiforaiaa rona coacaraD sbd conveMR Äug« faoclioManllU|^ 
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K^^'-j^j 
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Fi« 185 A. 



Flg. 335 B. 



Fi);. USA A. SeliAltt dareh daa Aoge das Flaukr«bi«i {aMh CarriArr). l CorDW. 

5 OI«*kör|iar, S KeÜDula«, 4 Pigin«ntirta Hypodarniiitallea, witlr-h* dm Vthetg».Of, iwIsahtD 
den Dille nnil ran rcD des Auprm und d«m alafMbn nfedrl^o Epithel bild«n, R CaiiculA, 

6 Epitbal, n Augeiiuerv. g . . g Au|[eiJKSDglieii. 

FtK SS9U Bin Oinnutldltun vom Flossktsbi (tuch CttiufcKB). I Cornaalini«, 
2 CorD«st«li«n, 3 KryxUliinllen. 4, ft ftufs«r«r und inonrnr Thsil dos K rjr itstlke^elB p Fig- 
monlielleu, r RviiiiuU, 8 Rhsbdriin, i Btasliuentbrsn das Aug«, durvh oelclx die Nervon* 
fMcr hJndoTclitritt. 



Zur Morphologie der Richtongsnugen wolleo wir noch bemorkeD, 
hier die verKchiedenBten Typen vorkommeo, da sie sowohl den Typus 
Nspfaugeo als bdcH den der Blaeenaugeo leigon , uud da so- 
gar invßrse Augen vorkommen (Turbellarien), Ihr Bau ist eohver zu 
ftoaljBirca und ihre morphologische Tergkichung gegenwärtig kaum durch- 
führbar; ia tnuücheo Fiülvu sind es ursprüngliche Formen, in underen Fallen 
rückgabildetc Auch ihre Lsgcruiig ist verechiedoD, bald epiLheüul, bald 
subepilheliBl , oft auch mit dem NerTenccntrum in die Tiefe vorlogt. Im 
allgemeinen fcoanea wir hervorheben, dsss der Bau der einfachsten Augen 
mit dem Bau der Ilauteinnesorguie in dea betrc-ffeodeu ThicrLla»«eu oft 
eine gewisao morpholojtinche Verwand Uchnft erkennen litest; und diese sind, 
wie früher gezeigt wurde, in dem einen Falle durch Zwitchenzellen iaolirte 
|HautsioueBZ«)l«D, in dem anderen Falle su Sioaesknospen aggnigirt« Zellen. 
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Nachtrag. Noch während des DruckoB dei Torljegenden Buehea ist 
eine neue Theorie über das Zustandekommen des Netzhautbildee bei dem 
zusammengesetzten Auge der Insecten von 6. Exhkb veröffentlicht worden. 
Es soll Ton jedem Linsensfatem (Sjrystallkegel mit Comealinse) «ine Art 
aufrechten Bildes des Gegenstandes auf die Ketina projioirt werden; 
aas der gegenseitigen Stellang der Krystallkegel resoltirt eineSammation 
der Bilder. — Biese Theorie setzt ein darchsichtiges Stratum swisoken 
den Kryatallkegeln und der B«tina voraus und wird daher keinesfalls auf 
alle zuBammengesetzten Arthropodenangen Anwendung flndcD kÖDoen. Aber 
selbst in dem epeciellen Falle, bei Lampyn's, sind nach unserer Veinucg 
schwerwiegende Bedenken der Darstellung Exkei'b entgegenzusetzen. 
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Functionen des UetazoenkorperB (Tortsetzung). 
Fortpflanzung. 

Fortpflanzung if^t das Endziel der Lebcnsthätigkeit 

lü dorn W&suu ile£ Oigauismus liegt d&& Strebe» , immer mehr 
Bubstauz in <ieTi Kreislauf seines Lebeus biuuiazuziebfD — zu wacbsuu 
und sich zu vcrniehrcD. Rs macht daher cid Organismus dem andüreo 
deD Platz (d. i. die Lebeu&ljediiiguogeu) streitig und durch diesen ge^en- 
si'itigeii Kampf ums DiLscin sind in den Zeiten alle die merkwürdigen 
F.igeiithümlidikeittMi diT Orgauit-meii güzüchtet worden , weklie nicht 
nur die Existenz des Individuums, sondern auch insgesammt in 
letzter Instanz zur Sicherung der Xa chkummenschaft 
iene». 

Das VorkonitQeD steriler Individuen, wie wir sie z B. als Arbeiter 
im Bieueustaate autrell'eu, steht hierzu uur scheinbar im Widerspruch. 
Denn diese F.rschcimnig ist im Grunde auf da-sselhf.' I'rincip der Arheitä- 
thcilung zunickzufuhren, welches wir schon im Aufliau des vielzelligen 
Metazntjnkorpers au^epragt finden. Alle die Koriierzellen, welche die 
ctmiplicirtesten und höchsten Functionen versehen, sind vergänglich und 
arbeiten nur fQr die Existenz der Fortpflanzungszellen , die ihr Wesen 
dann wiedererzeugen. Kbensu sind diu unfruchtbaren Ari>eitsbienen 
mit den scbOnsteu sodaleu Instinkten ausgestattet, um die Fortexistenz 
ihrer Geschwister und so, wenn aucli indirekt, der Familie zu besorgen. 
Nach ähnlichen Naturgesetzen sind in der menschlichen Gesellschaft die 
höchsten socialen Tugenden — der Sinn für das Gemeinwohl, die Auf- 
opferungsfähigkeit für eine Idee — entstanden; der einzelne, der für 
seine Nation sich opfert, hinterlässt keine oder weniger Nachkommen- 
schaft, der Stamm aber, der solche Individuen hervorbringt, siegt über 
andere Stamme. 

Je niedrigere Organismen wir betrachten, um so unmittelbarer und 
iTcrhQltter L-rsehfint um das WachsÜium und die Furtpäanzuog als 
das Fnd^iel aller ihrer Leijenspruceäse. 

Die Sicherung der N achkonimenschaft wird auf sehr 
rerschiedeoe Weise erreicht Viele niedere Thiere erzeugen bei der 
geschlechtlichen Fortpflanzung eine ungeheure Menge sehr kleiner Eier; 
die I^rve verlAsst in Folge dessen das Ei in sehr geringer Gn-isse und 
in sehr unvollkommenem Zustande, hie. muss noch bedeutend beran- 
wacUseu und sich noch sehr bedeutend verändern, um wieder die ge* 
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schlechtsreife Foiiu zu erreiclien, es werden also viele Individuen erze 
die Existenz des Eiuzelucii ist alter wenig gesichert (Kutwicklanj^ 
mit Metau! oriihuse). Aüdere uud zwar höhere TUierioruien erzeugen 
nur wenige, aber sehr grosse und mit vielem Nalirungsdotter verseheoe 
Eier (oft vertreten s<^cnndäre KähruiaterialieD denselben Zweck); das 
jutige Thier vcrlässt das Kl in bedeutender Grösse und in relativ voll- 
kommenem Zustande, es kann in den wesentlichen KigenthüuilichkuiU'D 
schon dem Erzeuger gleichen (E n t w i c k I u n k o b n e M e t .1 m o r p h o s e) ; 
hier werden also weuige Individuen erzeugt, deren Existenz aber in viel 
liöherem Grade gesichert ist, Dasselbe Resultat wird in mx^h viel vtiU- 
koraraenerer Weise durch Ernährung des Eni[>ryo im Muttcrlcibc erreicht. 
Endlich kann die Fortexistenz der Nachkommenschaft noch mehr ge- 
sichert werden, indem Itrutpflcge (Atzung der Vögel, SäugeguscbAfl 
der Siiugethiere) binzukoiumt und sociale Einrichtungen sich entwickeln 
(Ueerdenlebeu, Familienleben). 

Hai sehr vielen niederen Thieren Viivd die oben erwiihnt« Mosseu- 
erzcugung vou N'nchkommen dadurch mwh gostcigert, dass ungeschlecht- 
liche Fortpflanzung hinzukommt. Manchmal werden nur wenige Eier 
erzeugt und die ungeschlechtliche Fortpflanzung bietet einen Ersatz für 
diese geringe Zahl (Salpen). Oft auch werden die einmal von der Larve 
aufgefundenen gänsttgen I.ebcnsbedingimgcn ilurch solche rasche un- 
geschlechtliche Vermehrung besser ausgenutzt (Parasiten, festsitzeude 
Tluerfonuen). 



Gcsehlochtllehc Fortpflanzuui^. 

Wir unterscheiden Iwi den Metazocn mannigfache Arten der Fort- 
pflanzung. Bei der geschlechtlichen Fortpflanzung ist mit 
dem FortpUnnzungsgeschafte eine zweite für die dauernde Existenz der 
Organismen überaus wichtige Function vereinigt, nüinlicb die Venui^chung 
der Individualitäten. Daher fehlt die geschlcchtlirho Fortpflanzung bei 
keiner Thierart. Sie kann alleiu vorkommen oder neben ungeschlecht- 
Uchor Fortpflanzung, niemals kann al)er diu letztere ausschliesslich ver- 
treten sein. 

Es gibt get ren ntgesrhlechtliche TUiere und Zwitter. 
Bei den Zwiitem findet nicht etwa In der Regel Selbstbefruchtung statt 
— dies kann nur ausnahmsweise gcschelien, denn d.idurch ist keine Ver- 
mischung individuell verschiedenen Plasmas erreicht und der Vorgang ist 
nur einer ungeschlechtlichen Fortpflanzung in Bezug auf seinen Erfolg 
gleichwcrtbig; in der Itcgel aber findet Wechselkreuzuug zwisriien 
zwei Individuen statt. Bei vielen Zwittern tritt eine uugleichzeitige 
Reife ihrer verschiedenen fTesehlechtfiprodukte ein, so dass zu einer 
Zeil ihre miinnlichen, zu anderer Zell ihre weiblichen Organe fungiren 
uud dadurch schon Selbstbefruchtung verhindert wird. Dies ist ein 
Verbalten, wie es ähnlich bei PÖanzeu sehr hautig auftritt. 

Es war früher die Anschauung allgemein verbreitet, da&s das 
zwittcrigc Verhalten das phylogenetisch ursprünglichere sei, von welchem 
das getreu ntgeschlechtllcLe dadurch abzuleiten wäre, dass 1}ei den ver^ 
srhiedenen (iet^chlecbtem einmal der weibliche, das andere Mal der 
männliche Theil des Oeschlechtsorganes unterdrückt wiire. In jüngster 
Zeit aber hat St»;enstki:p die Ausicht vertheidigt. dass im Gegenfheü 
das getrennigeschlechtliche VerhaJteu das altere sei und der Zwitter- 
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itand secundär in Anpassung an besoDdere Lebeosbedingungeit aich 
^bildet hättti'). 



AuBwcrfen der Ücschl echtspr odiicTe (Begattung). 

Bei \ielen niöierün Tliiercn worden zur Zeit <ler Geschlechtsreife 
die Gescblecbtsproducte eicfacb uach aussen in das ^Vnsser entleerl; 
das Zusamaicntrctfen dur laäDnlicben und weililicben Prodoctc — die 
Befrucbtung — ist in einem gewissen Grade dem Zufall überlassen \ 
derselbe wird ftllerdinj^ durcb mancherlei Redingiingen paratysirt, z. B. 
durch das masseubafte Vorkoiiimeu der Tliiere an einer OertlirbkeJt. 

Bei höheren Thieren ist ein ausgebildeter Br^nttunpsprocess vor- 
handen, wodurch eine Ersparniss an ForlpflauzungsmaWrial erreicht 
wird. £s gibt aber auch mannigfacbe AI>stufuDgen und Uebei^änge 
zwischen diesen heiden füllen. 

Sehr bäuKg komiiit (>k vor, dass nur die männlichen CieschlcchtS' 
producte frei entleert werden und mit dem Wasserstrome (Athem- 
wasser etc.) in die Ilöhlungen des wciblicheD Körpers {ja sogar bei den 
Sponaian in das Innere der Gewebe) gelangen. In vielen FäJlen werden 
die flier schon innerhalb des niülterlichen Kflrpers befruchtet und können 
d&selbst auch einen Theil ihrer Entwicklung durchlaufen (bei den Spott^ien 
an Ort und Stelle im Gewebe, bei miinchen Quollen [Oirysaora] im 
fh-arium . bei Muscheln in den iils Brutrauui benutzten Kiemen). In 
anderen Fällen wird das Weibchen erst durch den Eiotluss der Sperma- 
tozoeu gereizt, die Eier abzulegen. 

Als ein Uebergang zum Begattungsprocess ist folgendes Verhalten 
zu betrachten ; zur Zeit der Gescblechtatbötigkeil lelien Mannchen und 
Weibchen vergc-selUchaftet, walirend das Weibchen die Eier ablegt, 
Usst das NL-innclien den ^iamen über dieäelbeu tiiessen , hier kommt 
auch schon \iclfnch gegenseitige Anreizung der Individuen vor. Diese 
Verbal tnis.<?e linden sich bei den meistcu Knochen tischen (während bei 
den Selachiem wirkliche Begattung eintritt). Hieran scbliesst sich die 
äussere Begattung, wie wir sie bei den Frfischen beobachten; 
während der Zeil der htablage, die oft mehrere Tage dauert, hält das 



1) B«hB Uebvrblickvn der TbklMclieB kano ibmo •robl harTvrliati«ii , i1h> rMttitHod« 
thUn hlufie ZwitUr sind ( Ai nd J tn , Brpow*n, Cirriptäifn vgl. pg 81Z, Sfi«njfiett\. Es gibt 
ali«r aticli viel« Aiiiiia)iai«ii uiid anittrerMiU «lo*! ancli ifiilRch frcUehwimiriondfl lliler« 
Zwitter {CUnephorm. Sagiua\ — Hei ita Schneckto tiodeii trir, da.i.« die nrüptfinslielieB 
llaBmb*wi>hn>r {lyotohranebirr. Htttrapadtm) |[«treniit|7eirJilcclitncli, ■nderR H«arHbawoIiit>r 
((j*pM(AoArai»eAtfr, Ptfropoiten) nnddia Lasd- und SUsitrasior bs<robn<Dd«n /Umonotn Ztrltter 
äind. Aebblicii vnrtialteii sich die Anmdidtm. da dl« maiilen II«er«<«iiualiil«ji |[«lf«iinl|e- 
■cblacliüieb, dia fHtgvtlwIv uml ifiirM Jm ee n Zwiltcr iiud Das» dar Parasi.tivBiuf lur 
ZwiUrif lität rehrt. kann kaum hHi«Upl«l w«Td«a ; die parasitiichnii PlaltwUm» r «tnd Zmlt«r. 
abento wia Ibr« fMIcbetideii Verwandle n , wührand dio paTuitltclien Ncinaiodaii «rtcilcr 
ebenso typisch e«trcaiilitR«cli)echlIli:li <iiDd Wir kSnncn daliar tK*»iamtm(*at»i iMrvar. 
babeti, du* ([«uiMinJUviKa rrtaehirn fQr den Ztrilleniailaiul nicbt n acfaga w !«■• n alnil. 
Dl« Aoatcht, <la»s der Zwliterüasland drr «ecncdlLra Mi, I4aat »Ich nur fBr nKOcho 
FiMe mit «inif[er Waliracfa« In lieh keil iMhaaiilvn. i. R, nit dla Cirr^ditn 

Folsend« Thierc lind Zwiitar; Vi«!« Spvnfin, Chirfaritr ttar »uwi ahm »weil« [Ceriam- 
thti*, fTiryjdont. Ilyttro); die OtotuyAdrm, RoMwIraMr. OUfotAmittn, llirudmitm; di« ob«» 
aoCaRihrtcn Qatir^vtUn (Ptsixumata, OjtüiJktArtauAiit, Fbrvfoda), «inlgo Jti»alMt [*■ B. dl« 
Aiiat«r). di« Btyoao» und FkoronU, Dftier den JrtAnyhMfm nur die Oirr^tditm and die 
Tard^TWIm, nntar d«ii fcAmmfaram nar dia Sfnapii^tn und HtUpt di im %ai manob« 
Ofkätridtm und uiitfr den Wirb«lthl«r<n wmiIk* PiMhe. nümlkh J9(maaM-Ar1ra. AI* Ab- 
■onnliat kMnait ZwitieibUdanit b«i d«n v«r»chl«dsi>alaa Thlarmi wr. 

DaliBb*k. UibrtHKl>d«r ZMib«la. I4 
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Mänuchcn das Weibchen umklammert und befruchtet die von letzterem 
abguhciuleii Eier. 

Die echte odur innere Begattiiiiy kttmrul siiwobl bei Zwttteni 
(Wechselkreuzung) als aucli hei gelrcniitgoscblccbtHchen 'ITiieren vor; 
sie dient — wie schou oben urwähut — zur bessereu Sicheruni,' der Bcfntcb- 
tuug und führt daher zu einer Erspai-ung von fiese LlechtsproUucteo. 
In vielen rftllcn ist sie durch gewisse LcbcnsvcrhaltiiiRsc nothM'eiidig 
bedingt, wie z. B. bei allen landbewrobnendcn Tbieren und bei Pan- 
siteu. Der ßegatturigspr{H:L'Ss ist schun für viele Ahtbeilungcn von wirbel- 
losen Tliieren tjpiäch, /.. B. für die Scoleeide?i, Ärlhropoden, die uiclsteo 
MuUwsheii tausgi'üommeu sind liivalve», Chitotten, Scaphopoden). 

Rc.i deu WirliL-lloseu wird in der Kegel die enipfuugene Siiuienma^Ee 
vom Weibchen im Kecßptaculuni seniinis aufbewahrt und kommt erst 
während der Eiablage zur Verwendung, so 2. B. bei den meisten I^^' 
secten (die meist ovipar, seltener vivipar sind). 

Der ßegiittungsprocess steht nicht in notbwendiger Beziehung zur 
Fntwirkhing des Embryo innerhalb des niülterlicben Körpers. Diese» 
i'jitwIckluuKSverhitltniss kommt auch vielfach ohne Begattungsprocese 
vor wie oben erörtert wurde; uiider-crseits werden iu jenen Fällen, 
wo echte Begattung vorkommt, die Eier sehr oft vor Entwicklung des 
Embryo abgelegt Auch bei den Reptilien und Vögeln üudet die Be- 
fruchtung zwar innerhalb des F.ilciters vor Bildung der secund&nm Ei- 
hflllen statt, das Ei wird aber meist schon während der ersten Ent- 
wicklungsstadien abgelegt. Im abgelegten Vogelci ist die Furcbimg 
oben beendet und auf diesem Stailiuni bleibt das Ei bis zur Bebrütung 
st^^eu (sßlbst wenn diese eine Zeit lang verzögert wird, bleibt dasselbe 
eutwickluugsfebig). 

l'eberull, wo ein Begattuiigsprocess vorkommt, sind Begattungs* 
Organe vorbanden, welche meiBt unmittollinr mit dem Endalischnitt der 
Ausführungswege verbunden sind. Zum niäunhchea Apparat gehört 
meist eine Ve&icula seminalis, das ist ein Reservoir fllr die zu ent- 
Iccnmden n^menmassen — diese sind oft zu eigeiithümhcheu Gebilden, 
den Spermatophorcn, verktßbt — femer ein Ductus ejaculatorius und 
meist ein vorstülpbarcr Penis. Der weibliche Begattungsapparat besteht 
iu der Kegel aus einer Vagina, wozu häufig ein Receptaculum scminis 
kommt, das ist nin Reservoir für diu aufgenummeuen Samenmassen, 
die oft erst viel später, während der successiven Eiablage, zur Ver- 
wendung kommen. 

Als Penis fungiren oft auch der männlichen GeschlcchtsötTnuDg be- 
nachbarte heterogene Organe, z. B. bei deu Krebsen benachharte Beine, 
die hierzu umgestaltet sind. Auch entferntere Ghedmaassen können 
diesen Dienst versehen ; so ist bei den Spinnen ein Maxillartaster zu 
einem cumplicirteu Begattuugstirgau umgestaltet. Eine der merkwürdig- 
sten Einrichtungen kommt bei den Cej^alopoden vor. FJner der Kopf- 
:uine ist in eigentbilmlicher Weise zu einem als „Hectocotylus" be- 
zeichneten Begattungsiirganc umgewandelt; er nimmt die coniplicirten 
Sperma tophm-eu auf und übcrträijt sie iu die Manti'lhöble der Weibchen. 
Xd sehr hcibcm Grade ist dieser Arm bei einigen Arten (Phihnexis, 
Tremottopus , Argotiauta) umgewandelt. Bei diesen relsst der Ann 
sogar twim ßegattungsprocesse ab und lebt iu der Mantelbölüe der 
Weibchen eine Zeit lang selbsUUidig fort Er wurde früher für einen 
Parasitcu , dann selbst für ein nierkwOrdig gestaltetes Mäuucben ge- 
halten, bis endlich der wahre Sachverhalt au^eklArt wurde (Fig. 
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DimorphiBmus der Qeselilech ter. 

MäDDchen und Woibcfaeu unterscheiden sich in den einfachsten 
Fällen nur durch die männliche oder weibliche Difforeuziruiig ihrer 
.-r\ Cionadeu. Oft sind alwr auch andere TheÜe des 

(0^ GeschlcchtsapparaiL's (AusitlhrungsgOogc etc.) ver- 

schieden gestaltet, und wo Begattungsorgane vor- 
kommen, sind um so mehr auch die,';e ihrer Function 
entsprechend vou einander s*hr verschieden ; oft 
c sind alle Theilu des GesclUechtsapparates bei beiden 
Geschlechtern der Anla^je nach vorhanden und us 
kommeu dann gewisse Theile bei dem Männchen, 
gewisse Theile beim Weibchen zu sf&rkoror Ausbil- 
dung, w&hreud die respectiven functionsloseii Theile 
rudimentär werden (Wirbelthieru). 
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Fig. 8S6. 

Fif. Stfi. S]wrmKt«pliDi «isM Ctplulvpodtn, fkpia ojirmalii (okch UtLii£-Ki>WASi>«), 
k )up«*t*rt>p Hülle, tji SpeitnAOiaM« . iliirrli ciiicii VBibindticgaradcn mit t d«ro l'jaca- 
UdoBMplMr»! ansMomviiblieiKCBi] 

F1^ IST. lOitacbn t« ArgauBU, v»n d«r UnkeD S«1U gAMltaB (lucli II. MOllck.) 
Ä. D«r BMlOCntflntami ul norli In «io blhilli;*« SJUkrb«!) i>lEiiiMclilaM«B 
B. D«T UecUKOl^liuftm Ut bcniu tod dam liiatlgcn SJkkcJi«ti b«(r«U, w*khu noth 
alf llantblla d«ii»«lb«ti RiibKii]^. 1, S, 3, 4 Arm« dar ratblaa Salt« (von KBckiu au r*- 
L (IUI), 1,, Z,, S,. 4, Ära« <i«r liskaci B<ii«. 

^^ Fs können aber auch noch andere Unterschiede zwischen Männchen 
and Weibchen auftreten, die oft nur tn eutfLTQterer Beziehung zum 
Forti>äaDzuiigs.^esch&fr stehen und daher als secutidare Oeschlechts- 
diaraktere bezeichnet wenlen, wenn auch keine strenge Grenze zwischen 
diesea secundftren und den zuerst genannten priinftren Geschlechts- 
Charakteren eich ziehen lüsst. Diese secuud&reo Charaktere stehen ent- 
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weder noch in gewisser Beziehung zur Begattung, Bnitpflcge etc. oder 
sie spielen cinu Kollu bei der Hewerliuu^ eines Ge.-icht<:ctitus um das 
audcre ( Schmuck farl>t'ii und andere /Jcrden, Ausbildung der Stimmorgwie 
zum Lockruf uad Gesaug) uder auch bei den Kiimpfen der MAnncbeo 
um den Besitz der Weibchou (Angriffs- und Schutzorgane). 

in vielen Fallen ist in der Oukoiiomie des Lebens eine Arbeits- 
tbeiluug zwischen beiden Geschlechtem eingetreten, wodurch die üntw- 
schiedc einen sehr bcideut^mden Grad erreichen können. Die auffallendsten 
Beispiele hierfür kouimen bei einigen uiiidrigen Thieifonnen vor. 

Bei den Raderthierchen {Rotatoria) sind die Miüinchen zwerghafl, 
sie ('ntbehreu des Üarmkauiiles und haben wahrend ihres kurzen Daseins 
im wesentlichen nur die geschlechtliche Tbiitigkcit zu erfiilleu. Ani 
auffallendsten ist wohl der von Kowai.evsky entdeckte Dimorphismus 
von BimeUia, einer merkwürdigen Annehdeoform ; die Weibchen sind 
mehrere Ccntimetcr gross, die MÄnucheu dagegen sind nahezu mikro- 
sküpisch klein, ohne Darmkanal, sie leben in Mehrzahl parasitisch an 
den Weibchen , zur Zeit der Geschlechtsreife tinden sie sieh in der 
Vagina derselben. Bei einigen parasitischen Copepoden sind die Weibciien 
in Anpassung an den Parasitismus sehr verändert, wenig beweglich und 
von bedeutender Grüsse, die Männchen dagegen sind von ursprünglicherer 
Gestalt, frei beweglich und viel geringer an Grösse. 

Ueberaus interessante Verhältnisse wurden von Dakwtn bei den 
Cirripedien entdeckt. Diese festsitzenden Cntstaceen sind, wie bekanm, 
Zwillur und lüldou hierdurch eine Ausnahme unter den typisch getrennt- 
geschlechtlichen Aithropodcn. Es gibt aber, wie Üakwis entdeckte, 
auch gctrenntgeschlechtliehe Cirripttdüm und zwar mit ausgeprAgrem 

Dimorphismus der Geschlechter; 
die Weibchen sind von relativ an- 
sehnlicher Grösse und fnstsilaend, 
die Mannchen dagegen sind zwerg- 
artig, olme Darm, und sind Para- 
siten gltnch in Mehrzald an den 
WeihcliL'u festgehcfttrt ( Thla CuH' 
ningii, Sc/üpeUum ornalum, Crypto- 
phialiia, Akippe). Es gibt ferner 
Arten von lUa und Scalpeüvtm, 
bei welchen einerseits Zwitter- 
individuen zu unterscheiden :>ind 
und ilaueben noch zwergartige 
Männchen . die an den Zwittern 
angeheftet leben. Die grossen 
Zwitterindinduen sind utfcubtr 
auf die ursprüngHcheu wcibliehen 
Formen zurückzuführen. Von 
diesem Verhalten ist iveiter. durch 
Wegfall der Münnchen, dasjenige 
der gewöhnlichen zwitterigen Cirri- 
pedien abzuleiten. 
Es ist auch die merkwürdige Erscheinung zu verzeichnen , dott 
bei einer und derselben Thierart zwittrige und getrennigeschlechtUche Gene- 
rationen abwechselnd aufeinander folgen fUeterogonie). Dies kommt 
nämlich bei gewissen Nematoden vor. Es ist z. B. die eine Generalion, 
die sogenasnte iUo&difia'-GeneratioQ, getrenntgeschlechtlich (wie die Ncma- 
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Ft«. ISS. CmpliiBBDttn« ——■'"■ 
*«n Sei^elUm otilg«rt , d«ID KArpcmDte 

(SchloMnud dH Snatnin) d«t Zvlttwi «a- 

ftlieft«t {iiacli DjtawiNl. an die jKirniilin'o- 
den l^arveiiauunotu am varderea E>jrpereiid«, 
O OeffDUOf der suklftmigan HUIle du 
MIonebaiB, D radlmantire Scbalwi, gt dornige 
Poftiltn MD biiiWr«D KSrpcrand*. 
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len im allgemeineu), sie ist vou gerini^er Grösse (IJ^ bis 2 mm Länge) 
und lebt in feuchter Erde, die andere zwittrige Generation (mii ungleich- 



Q 



Q 



A. 



B. 



Fl;, tn. Dl* iwd QtDenlionen , A. Rhabdonemk nigrov*aMiim (Z<ritt«r) und 
KIwbAlls nl^roraoMK fHaDoeheu uad W«ibcli«D), dl» aliArairead ■afeliiaiid«rfalKai). 
einig« SpamfttouMiD von Uhabitoncm« (Aus C'-ACi, Lehrb. d, Z.) 

sitiger Reife der (teschlechtsprodukte) lebt parasitisch in der I.unge 

des Frosches und ist bedeutend Kröaser (Länge 3,5 mm), sie ^vird als 
Bhabdonema ?iigrovcnosum bezeichnet. Aehnitchc Verhältnisse finden 
sich bei Leptodera. 



I 



Tartbi^nogenese. 



W 



Die Partbenugeuese oder I'ortiiflanzuug aus unbefruchteten 
Eiern ist aus der geschlechtlichen Fortpflanzung durch Wegfiill der 
Befruchtung abgeleitet '), 

Da wir sohon hei yoioox PartheoogeoeM antreffen , so mficht« die 
Frsge immerhin berechtigt ersobeioen, ob dieselbe nicht sohoo gleichzeitig; 
mit der t^uschlechtlioheu Furtplluuzuiig aus duo ^ustiindeo, diu wie bei den 
Protozoen aDtreffeti, sieh herausgebildet habe; oh ist aber dagegen herror- 
siiheben, dsM es nicht indifferente FortpHanzungHEellen , ioodern das» o» 
stett (auch rahon bei yotvox) Eier mit allen ihren dureh die VerhiiltniMO 
der geechlechtlicben Arbeitatheilung enrorbeneo EigentbütnlichkeileD siud, 
welche du Sub«trat für die ParthenogeneftC abgeben ; es ist auch zu bertick- 
eichtigeo, daes die Parthenogeaeee immerbiu nur tod geringer Verbreitung 
Thierreiche isL 



a) <telegentliche ParthenngeneRe kennen wir bei manchen 
Jnsecten. Bei Schmetterlingen, z. B. beim Seidenspinner, wurde beobachtet, 



m 

B|Br])«r. b«i Ei 



1) Naacrdiniti hat WeiaMAwa horvor|[ctiob«ti, dat» btl P«Jlh«iiOf{*DM« nur a 1 n Rirbtnnfti- 
])«r, b«i EntwicklBD^ mit Ucrrucbtuiix dagtgeb kt«u >wai dcf»eJb«u gcbUdet <r«rden[ 
W«> .,Zalil<og«»«U" mu*» Do«li durti) auit«d<fai>l«r« L'nttriBcbuiigau icptdtt «rtrdwi vnd 
uck dt« EvrkUmngtvenocb« fUr d»»»«lb« tiod itiKb »l> jiroviurUcb la b«meliUD. 
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dass Weibchen, die vom Pupiicnstadium fm iaohn gehalten «urdeo, 
unliefniclitutc Eier ablcgeu, aus welcheu deimocb Räuiichen auskricthea 
(in anderen Föilcn werden nur die Anfangsstadien der Entwicklung 
durcblaufen, so daäs es nicht zur wirklichen Production von Nach- 
kommen kommt). 



b) Kormale Parthenogenese <Iso-ParthBiiugenose).I 

Bei vielen Insecten kommt auch Parthenogenest* in regel- 
mässiger Weise vor. 7.. B, bei der Honigbiene entwickeln sich 
Königinnen und Arbeiterinnen &u& befruchteteu Eiern, während Drohnen 
parthenogenetiäcli d. i. aus unbefrucbteten Eiern entstehen. 

Die juDge BieDookÖüigiu unterDimmt, alsbald oach ihrer Verwaadlosg 
aus dem Pappoostadiutn, ihren Hochseitsflug und kehrt mit dem Begattungt- 
teicheii tind von Spermntozoeu erfülltem Ueceptaculom semtnis in dea Stock 
zarttok. Während ihrur jj^auzea Lebeasdauer von 4 — 5 Jahren raicbt dioMF 
Yorrath von Spurmatosoea Hir dau Funplliinznugitt;^'*<ibüft aus. Die Königin 
kanu während der Eiablage Spermatozoen aus dem Receptacuhim pntleerea 
oder dioe uutcrlaeseti, lo daes die ab);;«Iegteu Kier befruchtet oder aobe* 
fruchtet sind. Erstere legt eie in Eönigin- oder Arbeiterianenzellen. letzter« 
in Drohnenzellen. Flügellahme, zun IlegattungsDug untaugliche Eöaiginaeo 
oder alte Königinnen, deren Iteoeptaoulum «emini« Bchon entleert tat, konoea 
nur unbefruchlele Eier Ifgan, sie Eiad „drohneDbrÜtig". — Die Arbeiterionea 
ftind bekanntlich raducirte Wuiboheii. Wenn eine Arbeiterlarve frühzeitig 
genug reichlicher gefüttert wird — wie eine Königintarve — so kann «ie 
zu einer uormalen Königin sich eotwickeln. Auch erwachsene Arbeiterinoen 
legen auBnahmswoie« Eier ab und zwar, da sie nicht begattet wurden, nur 
Drohneneier (Drohneomütterchca). 

Bei vielen niederen Süsswasserthieren. 2. B. Käderthieren und kleinen 
Krebsthieren (Cladcceren, Ostracoden), wechselt die partlienogene tische 
unit die geschlechtliche Fortpflauzung je nach der Jahreszeit (siehe 
unten), dabei sind die parthenogenetisch entwicklungs- 
fähigen Eier von ilen bel'ru cht ungefälligen verschieden 
(in Bezug auf Schale, Dotter etc.), an den crsteren erfolgt auch die 
Embryonalem Wicklung schon im Mutterleihe, die letzteren! werden ab- 
geltet und Qherwintern als Eier. 

c) Hetero-Parthenogcnese. 

. Koch vollkommener ist die Anpassung an die Parthenogenese bei 
den Blattläusen (Aphiden). Bei diesen folgen iu der Regel wÄhreod 
des Sommers eine Keihe parthenogenisircnder Generationen aufeinander, 
im Herbste dagegen treten Männchen und Weibchen auf, diu sich ge- 
schlechtlich fortpHaitzcn. Hierbei ist folgendes zu bemerken : Es sind 
nicht nur die Eier je nach der EorLpäauzuiig&art verschieden, soudem 
es sind auch die parthenogeuetisch sich fortpflanzenden 
Weibchen (sogenannte Ammen) von den hegattungsfjihigen 
Weibchen (sogen. Weibchen) zunächst in Bezug auf den 
Gesctilechtsap parat verschieden; eä fehlen den erst^ren einige 
Tbeile des Gcschlcchtsapparates, die in Beziehung zur Begattung stehen 
(z. B. das Receptaculuni semiuis). Ferner sind sie auch äusserlich 
von einander rerschiedeu; z. B. sind bei Apkis die Ammen (so- 
wie die M&unchea) geflügelt, die Weibchen ungefltlgelt, bei anderen 
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z. B. PhffUoxera, tritt eine viel cfltnplicirtere Keihe ge- 
schlechtlicher uud {jatlheuDgenisireudcr Funucu auf. 

d) Faedo-PartheDogenese. 

Dieser FleternmoTOhismus zwi8chen parthenogenisireDden und g^ 
schJechtlich sich furtjjHauicenden Weibchen erreicht bei anderen Thieren 
einen noch höheren Urad dadurch, da^s die Parthenogenese mit 
der Krscheinung der Paedogcnese, d.h. vorzeitigen (Jarvalen) 
Geschlechtsreife der Thiere, zusammenfällt. Uierber gehören die inter- 
essanten, vun N. Wa^inkk catdcrkten FortpfianzuDgsvorgäDgc einer Gall- 
niücketilarre Cecidomi/ia, sowit* die Ähnlichen Vorgtoge 
bei der Puppe von Ckironomtts. 

Walirscheiulich sind gewisse Fortpflanzungserschei- 
Dungen der Dislomfjen, iiiimhc]}t\ic Erzeugung der Ceruarien 
in den Sporocysten ond Redien, nach demsellwn Prindp 
als Parthenogenese in Verbindung mit Paedogeiiese zu er- 
kliiren (('. GuoiiBr.N-). — Der Embryo der Disiomeen ver- 
wandiOt sich nandich, nachdem er in den Körper einer 
Schnecke parasitisch eingewandert ist. in eine sehr einfach 
gebaute darmlose Sporocyste oder eine mit Darm ver- 
sehene Red i e ; diese erzengt part henngenetisch aus kleinen 
einfachen Eizellen (früher meist als Kelmkorper oder Sporen 
bezeichnet) die michstc Generation, nämlich die ge- 
schwänzten , als G I! r c a r i e n bezeichneten DiBtomeen- 
larven, welche wieder in den ersten Wirth (meist ein 
Wirlwhhier) direkt oder durch einen Zwischenwirth 
(Schnecke) gelangen und zu den Gcscbicchtsth leren aus- 
'n-achsen. Es kftnncn auch mehrere parthcnogenisircnde 

Fi|. 830. lAire eia»r GaUaÜok« {Ctcidpmtfia) mit pMtbtsoff«a«tit«b 
•rmfUn TMht«rlaTV*ii (nuh pAUtMTiMrnn]. 



Generationen von Sporocysten oder Rcdlen aufeinanderfolgen , deren 
letzte erst die Ccrcaricnbrut erzeugt (Fig. 231). 

DasVorkommen der Parthenogenese im Thierreiche, 
in allen Abstufungen, von den einfaclisten Fällen bis zu den voll- 
kommenst nugepasstcn, ist besonders in Zusammenhang mit gewissen 
Lebeni^verhJlltmssen zu beobachten. Die Parthenogenese findet sich vor- 
nehmlich bei niederen SDsswasser- und I/andthieren , die dem Wechsel 
der Jahreszeiten aus^<esetzt sind. In unseren Silsswässero sind es die 
RoUiiorien, unter den uiedwen Crustaceen die Cladocercn uud manche 
Osiracoden, die sich im Sommer durch Parthenogeoese in rapider Weise 
vermehren, so dass die vorhandenen günstigen Lebensbedingungen rasch 
ausgenützt werden (auch ist der Wegfall der Männchen eine ökonomische 
Erspaning); bei Eintritt der ungllnstigen Jahreszeit kommen auch 
Aläonchen zur Entwicklung und nun werden von den Weibchen zur 
geschlechtlichen FurtptUuzung die meist hartschaligen Wiutereier erzeugt. 
Bei manchen Phijüopodmi, z. B. Apus, bat die Parthenogeoese sehr 
tlberhand genommen ; die MAnnchen treten so selten auf, dass es erst 
nach längerem ForscheJi gelungen ist, dieselben zu finden. — Auf ihn- 
liehen Hkonomiachen Principien beruht die Erscheinung der sommerlichen 
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Fi|t. }3> EntwiektDogacyoluB «an lii»kam<aia ktptticma (luwb Lxccrakt). 

». EBibrjo, noch iiinirbslb dtr mit aiiiRcn Uti-Ji«) VBr»eli«ii4n Eikapufl. n<b«D demMlbw 
lWft*ii K«rta der Dulleiielltn ; b. Wim|>erlarv» mit StirD(npf«ij, lilulBr di*a«iiii rin ■•fStoiii«» 
Aas* pinam GchirnKBoicIiDu >iifKi!lB|;«ri i i!»riiiil«r duiikelkOrniK» Z«tleu , <lt« hU nidlmia- 
Urer Darm ^»dauiet werde»; im llintcrkärpcr KeimuJlto, s TU. »cboti ia Kotwlcklaof 
btfriSent c. SyorocyiUi dl« ileb au» c1*t Wiin|krrluv« antwickali bat; AixUuiUDKeD d«r 
AuganBctkrn aind noch alchlbftr. Im Innerei) ItedieD Id venchi«4ei)en 2u*Ulndeu der Ci>t- 
wlcklunti; d jtinR« Kodie mit alufacham Darmkanal, im llinterkÖrpM KcimiallnD ; «, Kedl«, 
wait«r entwickelt. Jin [neueren tiiM ii*ue Rfdlrnbrnt ; f. R«din mii CeKai-ivribrali g. Cemrit; 
h. di«Mlb« «iiiK«ka|w«lt i 1. juifcudllvli«« UiRtwuium aui d*r Lcb«r de» ätharM. 

Partbenogcnese bei den ßlatt]iLuscn und einigen anderen InsectvD. Da- 
gegen nillsste die Krz(!U<^ng der Dnihnen aus asderea Gcsiclit.spmiklfii 
crkliirl werden. — Nur bei den lUstomeen ist es wahrscheinlich djis 
parasitisclie Lebeuüverhftltnisti , welches weiiijjsteits eine Mitur^cbe der 
Parthenogenese ist. 

Thelinng, Koospung. 

Rei vielen Metazoeu kommt Fortpflanzung durch Theiluug und 
Kuospung vur. Bei der Forip&uizuug dureb Theiluug zerfallt der 
Organismus meist in zwei in der Kegel annithernd gleich grosse Stücke; 
«S werden dann an iH'iden Theilstürkcn die ihnen nun fehlenden Krtrywr- 
absduiitte durch Itegeoeratiou wieder ersetzt. Bei der FürtjillauzuHg 
durch Kutrspung wint nur eine be^chrtüikte .Stelle de« Kürpers zur ßil* 
düng eines neuen Individuums herangezogen ; es wird dabei die Inte- 
giiut des alten Körpers Dicht bedeutend beeinträchtigt und die Neu- 
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bUiluDgcii betroffen dann hauplsäclilicb die Knospe. — Wir sehen, dass 
diese Vorgänge viele Analogie rait den gleichnamigen Vorgängen der 
Protozoen zeigen , doch sind sie nicht pb^logeuelisch von denselben 
abzuleiten ; in dem einen Fülle handelt es .sicli um Vorgänge an der 
Zelle, in dem anderen Falle um Vorgänge um viflzelÜgen Körper. Das 
wesentliche dieses Uuterscliiedes wird bei genauerer Itelrachtuug noch 
mehr hervortreten, ebenso aber auch noch manche Uebereinstimraung 
in der Physiologie des Vorganges. 



TheiluQg. 

BegBoeratioD im aUgemeinen. 

Um die Fortptlauzung durch Tbeiluug zu verstehen, ist es noth- 
(^endig, zunächst die ülicraus wichtigen und interessanten Vorgänge der 
Begeiieration ins Auge zu fassen. Hegen erations vermögen ist die Fällig- 
keit, verloi-en gegangeno Kftrpcrtlieile wieder zu ersetzen. Wir kflnnea 
z. B. beobachten, dass bei einem Wassersalamander {Trilon), dem wir 
eine ExtrenütÄt abschneiden, diescllie %v Inder neu gebildet wird und 
zwar in einer iibnlicheu Weise, wie die Bildung derselben am Fjnbrvo 
vor sich ging. Damit dies geschieht, müssen zuerst die Zellen nächst der 
Schnittstelle ihre vorhaudeneu Uifftreuziruiigeu in einem gewissen Grade 
aufgeben, sich lebhafter vermehren und das Material zur Neubildung 
der Extremität liefern; dabei ist deren Lei.stungsfthigkeit beschrankt: 
Epithelzellen liefern wieder F.pithelien u. s. w ; die Zellen greifen nicht 
über die Sphäre des Keinablattes hinaus, aus welchem sie entstanden 
sind (es ist aber in vielen Füllen ihre Leistungsfähigkeit auch auf ein 
engeres Gebiet als das des Keimblattes eingeschränkt). 

Wir finden im 'riiierreicbe die verscbiedeusten Abstufungen des 
Regeneralionsvemiji^gciis. Im allgemeinen kann man den Satz aufstellen, 
dass, je niedriger die Ditferenzirung, um so bedeutender das Regene- 
rationsvermögen der Organismen ist. Das Regen erations vermögen soll 
dement-sp rechend auch beim Knibrjo und selbst beim jungen TUiere be- 
deutender sein als lieim erwachsenen. 

Sehr bedeutend ist das Itegeücratiousverm<:igen unseres Süsswa-sscc- 
polypen Hydra. Die Versuche, welche Tkemri-bt im vorigen Jahrhundert 
hierüber angestellt hatte, erregten seinerzeit das grüsste Aufsehen und 
wurden vielfach wiederholt. Wenn man den Kor|)er dieser Thicre der 
Quere oder der Länge nach in Stücke schneidet, so sind selbst kleine 
Stocke im Stande, im einem vmllsländigeu liutlviduum sich zu er;:tirizen; 
nur abgeschnitti'ne 'l'ciitakebi kiinnen nicht mehr zu einem vollstiindtgen 
Thiere auswachscn (anders lautende Angaben sind zweifelhaft). — Durch 
Schnitte, welche den Ki^nier nnvoUständig durchtrcnuen, werden eben- 
falls Regeneralionävorgiinge eingeleitet und so kOimeo mannigfaltige 
Monstrositäten erzeugt werden. 

Auch bei Tbieren. die eine viel cumplicirtere Organisation haben, 
als Hydra, z. B. (»ei vielen Turbdlnrien und Anneliden, ist die Leistung 
des Rcgcnerations Vermögens noch ganz erstaunlich. Wenn wir einem 
'lliiere den Vorderköri»er abschneiden, welcher so complicirte Organe, 
wie Oehirn, Sinnesorgane, Oesophagus enthält, so seben wir, dass dieser 
Körpertheii wieder ersetzt wird. Ebenso wird auch ein abgescbnittenor 
Kinterkörpcr neugebildet. ICs ist daher auch verständlich, dass ein 
querdurchschuitteues Thier sich zu zwei Individuen ergänzt, indem au 
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dem vorderen Thcilstßck das fehlende Uinterende iieugebildet wird und 
dcsgififliüii an dem hiuturen TlieilsliSck ila-s fehlende Vorderende. 

Bei Arthropodf-n und Mollusken ist das Uci^eu erat Jons vermögen im 
allgeiueineu gering; doch sebeu wir beim Flusükrebs verloren get^angeoe 
KxlrcuiitAteTi nachwachsen ; am häutigsten ist dies an den Si-beerRn zu 
heohnrhten, die Indni Huutungsproccs.s leicht in Verlust gcmthen; bei 
den Landschnecken wurde Regeneration des Augeostieles mit dem Auge 
beobachtet. 

Bei deu Echinodermen lat das liege iieralioiisvermÖHeu oft sehr be- 
deutend; besonders l)ei Socstemcii (ven?I. unten) werden häutig Arm- 
fitücke oder ganze Arme, ja sogar K<>rperhalfteii wie<ler ersetzt. 

r>ie Hnlothuricn, welche leicht ihre gesamnitcnKiiigeweidc ausstossen, 
sollen dieselbe« wieder regeneriren (dieser Vorgang wftrc einer genauere 
UnterauchuDg werth). 

Hei den Vertebraten ist in deu niedrigen CUuäSen das Regencrations- 
vermögen in manchen Fullen nocli bedeutend ; so werdeu bei Triton 
noch abgcsthnittenL' Kxtrenütiitcn oder der abgeschnittene Schwanz wieder 
ersetzt, ebenso bei Eidechsen der leicht abbrechende Schwann. Aber 
auch den höheren Wirbelthieran fehlt ilas Regenerations vermögen nicht 
gi>iuzlich ; selbst heim Menschen wurde beobachtet, dass bei Verlust der 
letzten Phulange einet« l'iugers in manchen Fällen an der vorletzten 
Phaiange ein verkümmerter Fingernagel entsteht. Und endhch sind die 
Vorgänge der Wundheilung als bedeutsame Reste des Regencrations- 
vermogeus zu betrachten. 

Die Fort|>flan?.ung durch Thcilung beruht auf dein Regenerations- 
vermögen; aber nur in den ursprünglichsten Fällen ist dies ganz unmitt^ 
har ersichtlich. 

a) TheihiDg mit nachfolgender Regeneration. 
Kine solche Vermehrung durch Theilung können wir bei vielen 
Thiereo {ITtfära, viele TurbcUaricn, AnticUden) künstlich herl)eifOhren, 
wie schon oben erörtert wurde. Es kommt auch in der Natur in bhü- 
licher Weise Selbst theilung mit nachfolgender Regeneration vor, z. B, 
unter den Anneliden bei Lumbriculus, Ctenoärilus: auch bei Secstemcn 
und Ophiuriiien (Ophiaclis viretis) Ist ein ÄhnUcher Vorgang l>eobiicbtet 
worden: der fiinfsirahlige Körper zerbricht z. U. in zwei Stücke, deren 
eines dreistrahlig, das andere zweistrahlig ist ; ereteres muss zwei, letzteres 
drei neue Radien bilden. Bei diesem ganzen Vorgange ist ein Verlust 
an Körpersiiften unvermeidlich, femer findet eine Durch reissung wich- 
tiger Organe statt und es folgt eine wirkliche Wundheilung und eine 
zeitweilige Funclionsunfahigkeit des unvollständigen Organismus. 

b) Theilung mit vorzeitiger RegenerBtion. 
Diese l-ortiiflanzungsart ist beispielsweise für die Auuelidenfamilic 
der Naideeji tvpisrh. Wir sehen bei Aals in der Mitte des segmeo- 
tirten Körii' ; < h Wucheruugszone — oder Rcgeuerationszone — auf- 
treten, weli'iu- .il.-.,j,i](l durch eine scharfe Abgrenzung in einen vordereo 
und hinteren Regen <i :> isibscbnitl sich sondert. Der erstere liefert 
eine Anzahl neuer .Mr^un-nte, welche lüs neuer Hint^rtheil zur alten 
Vorderhälfte sich hiuzufü;'en, der letztere liefert ebenfalls eine Anzahl 
neuer Segmente, welche einen neuen Vorderiheil zur Ergänzung der 
alten Hi&terli&lfte liefern, Wir sehen, dass in jedes der beiden Indi- 
viduen alte Segmente und nengebildete eingehen. Erst wenn die Nea- 
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bildungeii fuocüuiisfähig geworden sind, erfolgt die Trennung der beiden 
Individuen. — Dieser frorlpttaiizungsproceas ist viel vollkoinniener als 
der vorher betrachtet«; vor allem ist hier die mtwcisc Functionstinfahig- 

kett des Organismus 
beseitigt: der zusaniineu- 
hAngcndc Darm fungirt 
/' jÖI ' ^ für beide Tlieilc bis zum 

fc^ Zeitpunkt« der Trennung 

und dann treten sofort 
, diu neueu Darmtheile io 

Function , ebenso bleibt 
I auch die nervftse Verbin- 

dung zwischen beiden 
Theilen <lurch das alte 
^ MC« Bauchmark hergestellt, 

•^ " ^/^J' %^ wAhrend das neue Bauch- 

mark in der Kegenera- 
tioiiszone schon weit aus- 
j^ebildet ist. so dfias es 
nach der Durchreissung 
der Theile sofort in Kuuc- 
tiou ist. Auch der Ver- 
lust an KöriK'räAften und 
die Wundbeilung ist durch 
die Art der AbscbnÜrung 
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Pl{. 23S Tliciluag von JfatJ jw«kan4<M (nMh 
Lkuckabt). 

A. DI« R«(taneritioD»toD« Ut durch slna OrDoslIngo 
^/) In «inen vordureii und hloCeren The!) iteaOnderL 
Bi Bio« naiM R*Ken«r*liou»i<>na i>t aafitalicte» nnd ItC 
durch dt« bmm Oraosünia (//) wiedl^^ ir dia iwti Ab- 
•cbnltu xettandert. Da« iwischtn / onil // g*ltg*n* 
Indtrjdunin hl inlibiti K^ni us RegtD«niUuDaKewcb< 
kuf^cbaul. C. Nach Alter«! SLailium, 



nahezu eliminirt. — Dieser 
Proccss ist phylogenetisch aus dem erstcren abgeleitet, er ist aber durch 
Anpaft^ung bedeutend verbessert. Dies zeigt sich audi noch in einem 
anderen Puukte, nämlich in der raschen Aufeinanderfolge dcsProccsscs, 
die in vielen Kälten zu beobachten ist 

Bevor »och die ersten Individuen sich in der Regeneratiimszone 
Oll einander trennen, beginnt bereits an jedem derselben eine Regene- 
rationszone zweiter Ordnung sich zu bilden, ja sogar Uegenerationszonen 
dritter und vierter Ordnung u. s. w. 

köunen schon auftreten , und es , „y_ 

entstehen so zeitweilig verbun- 
dene Individucitketten (zeitweilige 

Thierstückc oder Cormen). Je , -ÄiV/:-. 3 t-/ 

nach der Art, wie die Regenera- 
tionszonen gesetzmiissig aufeiu- 
uuderfolgeu, ist der Typus dieser 
Indivjduenketten ein mannigfach 
verschiedener. 

f 

^P Wir wollen ilrci Beispiele (nach Sshtbk) annihrcn. Ereteos. ob wieder- 

geholt eich der Theilungeproiose in gleicher Weia« na allen Theilaliioken 
(regulär fortgctcttto Thciluug). Zweiteos, dia Theiluug wiederholt sich nur 



F!g X33. Individu*Bk*tU ▼» Ufria- 

(nacb UiLxx-EstrAiDcy. 






1 Sehmift 4«r rtgviir ft<r(g*9«Uleii Tbellaui; 
(jrüniHiMiuH, AaetoftttUru 

II. Sckaai* d«r Mrialan TlMlIting (Salt protoniJta, 

III- Schein* d«r wiedcrbolleo »«riilen Tkeilunff 
(Ifaii hmriata). 

DUm i>clt(rin»tR «latHti »icb u( di« DknteJlang 



KD dvm ersten lodividaam, 
to da«B TOD (lemMlbeB 
eine Serie gnidu«)! -rar- 
»ohiedenartiger lodividuia 
aiuigeht (aeriale TheiUing). 
Dritten», die ftenale Thei- 
Ittag wiederholt aicb uud 
zwur zuiiüebbt an den 
^ItcHteu (hiotenteo) neo- 
gebildeten IndiridouBi (vie> 
derholte seriale TbdluDg.) 
Der zweit« , von udb als 
seriftl bezeichne tt Typu» 
ksoo auch ale i^trobilat^g» 
bezeichnet werden. Die 
seriale Theilung gewiaot 
b«t rascher AufeioaDc] erfolg» 
grMse Aeholichkeit mit 
KooBpuagavorgüDgen , so 
doKs t>ie oft echwcr tqd 
dfoeelbeu zu unterschvideo 
iet, besoadere wenn daa 
eineTfaeilBtüclc de«iichfort- 
tbeilvndea ladividuumf viel 
kleiner ist und beinahe ale 
Neubildung encheiot. 



Thcilungs Vorgänge kommnn tm Thierreirhc hesoiiders hei den 
niedrigereo Typen vielfach vor, Die Theilung kann «ine vollstamlige 
seio oder eine unvollständiRe, d. h. es bleiben im leutereo Falle die 
Individuen in duuerudeui Zusauinienliaiig und es koiunit zur Cormen- 
bildung (äichc unten ; ebenso kann auch Knoepuug zur Cormenbildung 
ftUiren). Bei dra SpotufUn kommen TheilungsvorgAnge liÄufig vor 
(daueiieD auch Kiiospung). — Bei den Cnkluriern sind nel>en der 
typischen Knospung anch Tlu'.ilungsvdrgangc sehr verbreitet und zwar 
QuertheilUDg (vidlstündtge) und l.angstbeilung (vollständig oder uiivolt- 
st&ndig). — Bei vielen Turbeliarieu und Anneliden (Naifdeen,äylli<leeD etc.) 
findet sich der oben ausführlicher geschildert«; Typus von Vu^^rtheilung. 
Theilungsvorgänge bei den Echinodermen wurden bereits erwüliut. Im 
ahrigen kommt bei den heberen Thieren (über den Anneliden stehend) 
Foriptliinzung durch Theilung nicht mehr vor. Es wurde mit Recht 
\hirauf hingewiesen, dass siii nur bei jenen ThiiTfi^rupiiL'n sich findet, die 
auch s^'nst ein bedeutendes Regeneralionsvermiigon besit7et. 

In jeuen Ffillen, wo die Theilungsvurgänge einen uonuälen Process 
im LcbenscTclus der Tbiere bilden, finden sie stets au nicht gesctüechts- 
rcifen Individuen statt; mit dem Eintritt der Geschlechtsreife slstireD 
die Theilung.s Vorgänge (bei SQsswasserthieren steht oft der NVechsel auch 
dieser Fortptianzungsarten in bestimmtem /usaniiiienhnng mit dem Wechsd 
der-IidirubiÄcitcn) In vielen Fallen kommt es zum Dimori>hisnjus zwischen 
den thcilungäfAhigen und den GeEchle«htsindividuen. (tft kommt dies to 
i'ehr ausgeprägter Weise dadurch zu Stimde. duss die llieUung u 
l^rvenstadten vor sich gehl, also in den Entn-jcklungsgaog eiDgeschoben 
ist (siehe unten bei Generationswechsel). 




FunctioDen det MetazoeukÖrpen (FortM.). 
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[c) Embryonale Theilung (mit vorzeitiger Rcgcneratioti). 

Solche Thiere, die im entwickelten Zustande zu romplicirt sind, 
um noch durch Tlieilung sich fortzupflauzcu , können sich doch auf 
frühem embryonalen Stadium, also in einem einfacheren Zustande, durch 
Theilung vermehren. So ist auch bei Wirbelthieren und sogar beim 
Menschen eine Vermehning durch Theilung miiglich. Zwillingj^geburteu 
lit'ini Menschen können nunilich auf zweierlei Weis« zu>tande kommen; 
erstens, indem zwei Eier zur Entwicklung koninien und zweitens, indem 
der Embryo auf frübem i^tadium durch Liingstheiluug in zwei Embr)'onea 
sich Boudert, die sich dann beide weiter entwickeln. S<ilche /willings- 
bildung durch Langsllicilung ist hei vielen Wirhelthieren, z. B. bei der 
Forelle und beim Hübncheu genauer beobachtet. Die Thsilung kann 
auch unvnllstäinlig crfolgpn, sd dass zwei Köpfe an einem Runipfi^ oder 

I 7wci Hintertheile an cinL-ni VorderkiJrjuT sich linden ; es gibt iittc. Ab- 
stufungen von dvn ersten Andeutungen der Doppelmissbildung bis zu 

i Solchen Fiüleii, wo zwei Individuen nur noch durch unbedeutende Theile 
zusammeuhiingen, oder endlich vollkommen sich trennen. 

Es ist auch ein Fall bekannt, wo die embryonale Theilung als regel- 
mässiger Fortpflanzungsact auftritt. Nach der Entdeckung von Kleinen- 
BERO theilt sich nämlich hei Lumhricus Irapezotdes der Enibrjo bald 

^^ nach dem Gastrulastadium in zwei Embryonen, welche beide zu normalen 

^^Individuen sich weiter entwickeln. 

^^^iBeher einige ■□dere auf Koguavratioa beruhende Vor- 

^^^^ 

^V Ginige Er«chcinuug«n, di« nicht direct nU FortpflanzungMncheinaDgen 

f zu bezuiclmen »ludr die aber eheufnll» auf I{(^K#t9«ratJ0D beruhen, wollen vir 

p sm beeten kd dieser Stelle bcKprechea. 

Die sogenannte Prog1ottideQbt1duDgbeidenC«sfa</«niat keine 
ToUkommeoe FortpHanzung durch Theilung, sondern nur die wiederholte 

[ AbitossuQg uiues KürpL>rthei!ea, Dümlich dee Hinterleibes, mit vorzeitiger 
BageaentioD desselben — oder mit audereo Worten Theilung mit ein- 
eeitiger vorzeitiger Regeacration. Doas die abgestossenen Proglottiden 
nicht eiuem Individuum, sondern nur einem Uioterleib (also einer uotoU> 

\ BtSndigen Individualität^ entsprechen, lehrt die Vergleichung mit dem un- 
gegli«dert«?n Cnryaphyllaeus. Bei Cestodenformcn, Trclche nur eine Wieder- 
holung von inneren Orgauen, äuMerlicli aber nur wenig auegeprü^te 

, Proglottiduubilduug steigen (Ligula), wiixe nach dieser Auechauung die Pro- 
glottidenbildung sooiinilitr unterdrückt oder vervischt. — Wenn auch in der 
Froglottidenbildung keine vollkommene Vermehrung der Individuen vorliegt, 
■0 leintet doch dieser Proccu das Oleii^e in Büokaioht auf die Oekonomie 
dei Organismus. 

Die AbstoEBung von Körpertbeilen mit Regeneration derselben ist 
auch in auderen Füllen ein uarmalor Vorgang geworden. Wir wollen 
hier nur an die Abwerlkng des Hectocntyluflarmcs bei manchen Cephsio- 
^(/en-Mäniieheii erinnern. Die bedeutendelä Verwendung hat dieser Proeeas 
aber bei der Larreometamorphose vieler Thiere gt^runden. Theile, die bei 
der Metomorphoae einer bedeutenden Umbildung unterliegen müssteo. werden 
.oft abgeworfen (oder rcsorbirt) und durch andere, morphologisch gleioh- 
werthige ersetzt. Es wt'rdon z. B. die Tonlokel der fAorowfi-Larve (Aotioo- 
trooha) bei der Uetamorphofte abgeworfen und durch neue ersetzt, die schon 
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vorher aa der Bobis <ter erstereo herronproseen. Wir sind der AdmcU, 
äaea dies morphü logisch j^U^ithwcrttiiga Organe &iu(] und daos ein Abwote 
der Urgutit) mit TorzvitiKer Kt-Reaeratiou vorlivg«. Bei der Hetanorphim 
der Fhorouiblarre wird auch dvr gatizo Kopfiappeu mit dum primänn Kofi' 
gaugliou abgeworfen (Dach Angaben beBotidere von Calowkij.); wir dürften 
aber damua wohl nicht ohne weitere« nchlifKRCD, da<tA dieses GaoKlion dam est' 
wiokeUeu Thiere fehle , denn ea köaate durch Regeneration wieder cfMlit 
&eio. — Bui vielen Thiurcu gehen eehr auBehuIiclie Theile des LarTCii> 
körpen bei der Ifetamorphosfl zu Grunde. Oft sind es z. B. nur gering* 
Theile der Leibesu-and, die dou Darm umwuchsen umj den defiuitirea Körper 
liefern, während die übrigen Theile der Larve nbgeworfeu worden (/V/'Vivm- 
larven der Nemtrrrinen, Larven der Seetterne, Soei^el etc.). Auch hier han- 
delt ee sich unserer Auflassung «ach um vorzeitige Regeneration der abzu- 
warfeoden Tbeile. AvhulicheB liegt bei der Bildung der Embryo nalhlillcn 
bei loBecleu und bei den höhcrun Wirbelth leren {Amniahn) vor, doch hier 
Bind es nur weniger wesentliche Theile der cmbryonalcu Leibeswand, die 
zur Bildung der vergüngtichen Kmbryoiialhiilleii aufgebraucht werden *). 

Bei der Metamorphose vieler Insecten unterliegt ein grosser Thtäl der 
Ocwcbo einem Verfalle (Tlistolyse) und nus kleinen Theilen der ursprüng- 
lich«o Organ« lind«t »ine Neubildung derselben statt. Aach hier ist aUo 
an Stelle einer bodtiutoudva Umbildung die Kegenenition getreien. 

Gewiss sind auch viele andere normale physiologischo Proccs.'ie aus dem 
R«generDtion«vermogen abgeleitet, z. B. der Zahnwechsel bei WirbeUhicren, 
der Wechsel der Borsten bei den Anuelideu, Wie weit sich dies übcrhaupl 
auf iuDiTi! und iiussere Vorgänge des Organisrnua anwenden Itisst, bei welcben 
Kellen oder Zeltkompicxc zu Grunde gehen und durch andere ersetzt w«r- 
den, ist jetzt noch kaum abzusehen. 



Enospnniir. 

A) Primordiale Knospurig, Wenn wir ilie Kiidspung bei 
Hydra 1wtr»cLtcii, su sulieu wir, dass die Kuuspe als ciue klctuL' warzen- 
förmige Erhebung auftritt ; dieselbe wachst in die Lünji^ti und gewinnt 
die Funu einer juDgeii Hydra, imlcm an ilirum freien Kude ein Teiitakel- 
kran:^ und die MundJ^H'nimg entiiteht; endlich \MK sie sich vom Muiter- 
thiere und stellt eine eelbstAodige ludividiialitüt dar. Eine genauere 
Untersuchung lehrt, 1) dass die Knospe eine Ausstülpung der mütter- 
lichen Leibesnaud ist, so dass beide Körperschicbti^n des Mutterthieres 
sich dnraii betbeiligen und 2") dass die Differenz irungen , welche die 
benachbarte Leibeswaud zeigt, au dieseu wuchernden Schichten der jungen 
Knospe fehlen, und sich erst altniälilich wieder heniut^bilden. 

Diese Art von Knospung hat die grOsstc Verbreitung in der AV 
theilung der Cnidarier (zumeist bei den Polypen, ausnahmsweise auch 
bei den Medusen). Die Knnsp<>ii kilnnen btiinuliü an allen Stellen des 
Kflrpcrs cntstcbeti, wo immer die zur BilduuK der Knospe uothweudigen 
beiden Kör|>erscbichtcu vorhanden sind, oft sind besondere AuslAiucr 




l) Di«3( VorKiDge hsbcn rlc]ft Irrige AoscIiSBttiigsn tctsoIsisL — Sa worda 
laatMili«!! Kar*clieru das daliiiitiv« Thinr ■!> ain mit iiii|[«*chlecfatliriiaa) Wa{(B (dureli 
pvnf] «rtMift« 8prbsUa( dar Ldurrs tMirscbtet. — llsi A1>sIohudb der LarvtDÜiillt 
BralitjVDsUillUsa dbDsmb nsnch* Tb«ll« MCtiiidlr mit cluandtr verwsi:h»an , utD dl« C«alU 
BKltlt dsc KÖrptrs wtedertMrtlutanan K« wKrs nuD irris, dsrsaa mn *«hli«ss«ii. dkM soUb« 
Tbail« sarli pbjlogSIMtiDGb aiu («(rviiiitrn AulKgan •nlitniidrii «Ind; o» faktt ahm MKfc 
nkbt SS dvsrtlgsr marpholoflscbtr U«w«iinüiruDg ^KlbinshuesuJ. 



Functionen des Mctazoeokörpen tForts.). 
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des Körpers als Sto]<i prolifcr zur Erzeu^ng der Knospen beslininit ; 
Dur manche besonders (liffereii/JriL'n Körperiheile siud allgemeiu vou der 
KrzeuguHK von Knospen ausgeschlossen , so z. B. die Tentakeln. Die 
Knospen iö&an sich nicht immer vom Mutterthiere ah, sondern üflufigor 
noch ist es der Knll. dass sie zur Cormonbildung verbunden hleihcn. 
Je nach der Art und Weise, wie die Knospen gesetzmässig aufeinander- 
folgen, nimmt der Cornius die verschieilcnartlgäte Gestalt an, gerade so, 
wie bei Pflauzea der Wuchs und die Kamiticaliou von der Kuospeufolge 
abhängt. 

In vielen Fallen sind die knospeuer^ engend en Individuen von den 
eschleclUsindividiicn verschieden ; sie entsprechen oft persistirendcD 
Larvenziiständcn . 

Aehnlich wie bei den Cni^ariem spielt auch bei den Spongien die 
Knospung eine grosse Kolle und führt zur Connenbilduug. 



B) Furtgesetzte Kmhryonat ko ospung. Bei compliciitei'eD 
Organismen kann nicht mehr an irgend einer beliebigen KÖn)crsteile 
durch Knospuug eine ueU'e Individualität entstehen, sondern nur an be- 
stinimlen, zur Kuoepuug prädcslinirtcD Ki:>rpcr&tcllcn. F.s niuss in diesem 
Falle der Knospungs Vorgang schon in einem Stadium beginTien, wo der 
ganze Oi^anisnius noch einfacher gebaut ist; es entsteht nämlich schon 
am Kmbryo eine I* r i m & r k u o s p u , an deren Bildung sich die vricb- 
tigsten Primitivaulageii des Embryos (entweder die Keimblätter oder auch 
zahlreichere differente Anlagen) betheiligen, und von dieser Primar- 
knospe spalten akh (direct oder indirect) alle späteren Knospen Bildungen 
des Tliiercs ab. Die Entwicklung des Individuums aus den Knospen- 
anlagen Terläuft in ahnlicher Weise wie die Embryonalentwicklung des 
ersten Individuums. — Im übrigen ist die Erscheinung ähnlich der pri- 
mordialen Knuspung; diu neuen Individuen kommen zur vullstiindigen 
Sonderuug, oder sie bleiben zur Cormenldlduug verbunden. 

Wir linden diese Art von Knospung bei den Endoprocten und bei 
den Bryozocn (actoprocta), feiner bei vielen Tvnicateti. Wenn wir die 
Knospiiug mit der Theilung vergleichen, so wir«! uns die vielfache 
üehereinstimmung beider Processe auffallen. In jenen FdHen von Thei- 
lung, wo die Theilslücke sehr ungleich sind, ist die Aehulicbkeit mit der 
Enospung eine sehr grosse, doch ist dies wahrscheinlich nur eine Coo- 
vergenz zu jener Erscheinung, nicht abor ein Uebergang au dersellHin. 
Es ist nicht ausgeschlossen, dass einige der Fälle, welche wir als 
Knospung betrachteten, bei genauerer Analyse als Theilung gedeutet 
■werden mögen, wir neigen aber nicht zur Ansicht, dass die Knospung 
im allgemeinen einfach als ungleiche Theilung mit vorzeitiger Regene- 
ration aufzufassen oder von derselben abzuleiten sei'). Wir mOchtca 
aber hervorheben, dass Kegeneratiou und Knospung auf ähnlichen Grund- 
iCD beruhen. Man kann in gewissem Sinne (wie dies oft geschehen 

die Regeneration als Knosimng eines Körperstückes bezeichnen. 

Die Knospung ist im einfachslon Falle (primordiale Knospung) nichts 
anderes als die allmähliche Lsolirung einer Gruppe von Körperteilen, 
die sich um eine neue Achse ceutriren, und femer eine 
Wucherung uud Neudifferenzining dieses Matenales. (Die „Achse" ist 







1) Ander» 1» diM bei d*n PrototMn; wir mIiUumb udb unb^dlogt d«r liaralieb tob 
HL1 ver(releii«t> Auslebt mn, du» dort dU Knoapung *u( un|{l«iL-h« Theituug EUrDck- 
'b*T sei. 
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ein ideeller Ausdruck fUr die BeziehuDg jeder Xelle zu ihrer Kaclihar- 
zelle und somit zum Ganzen.) Auf dieses selbe Princip sind auch die 
Knospungs Vorgänge mit Priniärknospe zurückzu fuhren. 

Ocncrationsweehwel. IndlTiduHlltÄtHlehre. 

Wir hflhen bereits früher hervorgeholten, doss die mnnnigfaltigen 
Arten der iingeschlecliilichen Fortpflanzung stets nur neben der ge- 
scklechtliclien vorkommen, und zwar in dim meisten I-alleu deritrt, dass 
die gesclilcchtlich sieb furtptiauzenden Gbuerattimcu mit den unge- 
schlechtlich sich vermehrenden in gesetzmässiger Weise altemiren. Wir 

A. B. 



M 
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Flf. SS3 A. BUekAhen tos A'ii<£m4(rii>M mauuHm. V riil/junhlfllMWl. .V ll«(liu«i>> 
kii04[Mii). B Hin* Junge, Tr^ltcfwortlvo« ll«dua (0»Mbl»obuUd«r} Ahm Mlukcbau \h9t- 
ydmriZte-Tjrpiu) (luich ObokküACB). 



haben ferner gefunden , dass in vielen Füllen bedeutende Unterschiede 
zwischen diesen (zwei oder mehreren) Generationen auftreten, und dass 
diese Verschiedenheit oft dadurch zu Stande kommt, dass die unm* 
ßchlechtlichi* Fort|>rtanzuiig an frohen Stadien (I.nrX'Rnstadii!n) vor sich geht, 
also eine padogün «tische ist. — Wir bezeichnen als Generations- 
wechsel die Erscheinung, dass zwei oder mehrere verschie- 
denartig sich fortpflanzende und auffallend verschieden- 
artig organisirte Generationen aufeinanderfolgen. 

Der Generationswechsel wurde zuerst von dem Dichter und Katnr- 
forscher Cramisso Itei den Salpe*^ entdeckt und dies mannigfache Vor- 
kommen dieser Krsrheinung im Thierrciclie wurde dann besonders von 
5TKEN.sTkfi* genauer erforsdit. 
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Flg. 836 EDCwieklaii(BC7CliU «iner ScyjiAondfuM (AtirtUa) iimIi SrsntBTtUP und 
mB^vnti. 1 Die aus dem El euisuu'len« PIiinai«rkr*e (PIbuuU). t Dioelb« kun ntcb 
dam PMt«etE«n. 3 Es Iial hieb cid klcioer 4ftrcniger Palyp «nttrickclt. 4 E> lind t««hs«hu 
TflDUk«! vorhaoid«!!, »a dar RkaU da« Polyptn antitnht «in Stnlo , ■□» wolcham iteqe Po- 
l^pea ItDospeD. ß Ein «inielnar Polyp , an irclchem die QaeilheilnnK beginnt 6 Dia 
ijoarÜMilang Ut wailcr vcriceschritleij. T Polyp, vom Muufiputc (Jüchen. 8, 9 Dia Quar- 
•lS«l(« b«^aaen lich lu jaancrn Ucdaicn tu bilden. 10 Dia {un^nn Mndiu«ii (sog«nauiilea 
Iphjraa) 19taii itoli allntühlicb itli. 11, 13 Di« Ephyra von dftr S«ile uoJ Ton niitaa K^aehon. 



druckweise besser entsprechend, jede Aiifcinamlerfolge verschiedeu ge- 
bauter und vurschivdcn zeugender Oeueratiuuuu als Geacrations Wechsel 
zu bezeichne» ; wir ktinueo in gewissem Sinae sogar die Ueterogcnie 
von BhaMonema ni^ovetiosa und Leptodera unter den erweiterten 
Begriff des Geuerattuos wechseis fa$seu. Es handelt sich hier selbst- 
verstämllicli uicht um eine verschiedene Auffassung, soudem nur um 
ein Uel>ercinkommen in Bezug auf die iienciinung. 

Der Generationswechsel beruht demnach in den verschiedemm Fallen: 

1) auf Heterogonic (z. B. HMabdonetna nigrovenosa), (Fig. 229); 

2) auf Partlionogencae (z. B. BlaUlause. Tiisiomeen), (Fig. 231); 

3) auf Theiluug (z. 13. Scyphomcdusen), (Fig. 2;W); 

4) auf Knuspung (z. ß. Hydromedusen), (Fig. 235). 

Dabei ergeben sich die mannigfachsten Cominnationen in der Auf- 
_einandcrfoIge und den besonderen Eigenthiimlichkciten der Generationen. 

■ataebak. labrbodi d«r Zoolafla. |g 
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Wenn die durch Tbeilung oder Kaosjiung eatetaDdeneu Individuen 
nicht zu vulUtAudiger Trennung kommen, sondurn orgiuisch vereinigt 
bleibe«, so entsteht ein Stock oder Cormus. Die Individuen desselben 
kuuuen gleichartig ^ein ( humum urpb er Cormus), oder aber im Sinne der 
Arlieilstlieiluiig eine verächiedeuartige Auäbilitung erfuhren < polymuriiher 
Coriiiu-«). In dem letzteren Kalle erscheint die ursjirünglicbi; iudivi- 
duelle Bedeutung oft in hohem Grade verwischt. 

Diu Erscheinungen der Connonbildung und des Polymorphismus haL 
voniehnilich Leuükaki-, und zwar besonders au dem hlassischeu Bet- 
spiele der Siphonophoren, darpelegt. Bei deuselben finden sich loca- 
iiiotortsche Individuen, NühriDclividuen, FurlpSauzungsindividueu i^tc. in 
einem Comius vereinigt und die Art ihrer Thätigkeit, ihr Zusammen- 
wirken, ist ein derartiges, dnss sie physiologisch nur noch wie Or- 
gane eines Individuums erscheinen. — Auch Hakckel bat diese Fragen 
eingehend erörtert. Er hat vor allem den Gegensatz von physio- 
logischer und mur pbolüg ischer Individualität hervoive^oben, 
und er hat eine Reibe von Graden der morphologischen IndividunUtät 
aufgestellt. Einige dieser Grade haben blch aber nur als kQustJich er- 
wiesen und wir unterscheiden gegenwärtig wieder nur jene Grade der 
Individualität, welche schon aus den A«aeiiian<lcrsetzungcn Leuckast's 
her\-oi^ehen. Unsere gegenwärtige Kinlheibmg ist: a) Individuum ersten 
Grades, Zelle; b) Individuum zweiten Grades, Person; e) Individuum 
dritten Grades, Cormus. Durch wettere Zusammensetzung kfinnea 
auch Cormen h{>heren Grades entstehen. Jedes Individuum eines höheren 
Grades durchliiuft bei der Entwicklung stets alle früheren Individualiiäts- 
grade. 

In der Nattu* finden eich die verschiedensten Fälle, die nicht sixenge 
in diese Einllieilung eingereiht wei-den kiinnen , z, B. die Proglotlidcn- 
tnldung der Cestoilen (vergl. pag 220). Die Bedeutung des metameri- 
sdien Baues (Arttculat^n, WirbeithUr«) werden wir später noch zu er- 
6rteru haben; es ist die Frage zu beantworten, ob das metamerische 
Thier als Person oder ■Cormus, oder etwa ähnlich wie der Ceetoden- 
körper als unvollkommen vervielfältigte Person zu betrachten sei. 



Vererbung. 

An die B«trachtung der FortpflanzunK»>rscheioUDgea wollen wir einig« 
BemerkuDgeu Über die Tb«orie der Vererbung anknüpfen. Aufgab« dieaar 
llieorifl ]«t es, den ursitohliohen Zueammonhaiig zwiBoheo den ErBoheinungcn 
«iner CieDeration und den gleichartigen Erscheinaogen einer naohfolgendco 
Oeneretion zu erklüreo — oder mit »o^lercu Wortvo die guoxe Kette von 
Torgiingcn zu erkllrcu, wtilchu zwiuchuu dioBOa ülntchoinuDgvu liegen. Di« 
Theorie hat aioht nur dio Wiederholung der typischen Erftoheinungen sa 
begründen, »oiiderQ tie bat auch auBeiaanderzusetsen, in welcher Weise OM 
auftretende Eigenschaften eines Orgbotimus auf die uaohfolgenden Genera- 
tionen weiter vererbt werden (oder such welche neu auftretc^nden Eigen- 
•chaften vererht werden) und es wird mit Itccht auf diesen Theil der Theorie 
groeeee U« wicht gelegt. 

Wir wollen die Yererbungatheorie zunächst nur von der einen Saita 
beamobten, indem wir um zuTörderat daraut* W&chrÜnken, Taroehmboh ^ 
Wiederholung der typiaehen Eracheinungen zu erörtern. Wir «ehaa , daaa 
da* complioirte Individuum aus der einfachen Eizelle durcb Differenairuoga- 
proceasc sich entwickelt und dass wieder einfache Kizellen (oder Fort- 
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pflanzungszellea) von demgetbeo gebild«! werden; das Ww«u dieser FroceBse 
zu erklXrbu ist Aufgabe der Dil'f ere ozi ruDgsihuorie. Ferner b«- 
oboobten wir, du« die Charalrtcrc zweier Indivjdtieo beim fiL-t'ruL'htuags- 
proceate v«rini«tiht wiTilen ; dne Weseii dieser Vermisebuog soll durctt dJo 
BefrucbtuiigBtheone erliiutcTt worika. Dies sind die beiden Theo- 
^riea, iii welche die Vererbundatheorit sich gliedert. 

Die Tbearle 4er Difl>reiiilriB|; hat eine zweifache Aufgab«; sie hat ao- 
robl die EnttrickluDit des Organismus aus dem Ei zu erklSren, als auch die 
Wiedererzeuguofc von FortpllaazungutuIIen im OrganiEüDO». 

Die alte PrärormatioD«- (oder Evolutiose-) Theorie, welche annahm, dass 
im Ei der ganze Qiyauismus bereit« vorgebildet sei uud durcli Mossea 
Waehsthum und AuswickeluDg der Organe in Erscheinung trüte, kantiie eigent- 
lich keine Dilfcrenzining. Erst Casfah FniEDBicn ^VoLrF, der uns in seiner 
Theoria generationia mit den Entwick längs Vorgängen im Ei des Uuhiies be- 
kaoiit macht« (1769) hat die BifferenziniagsTorgäoge entdeckt und die Be- 
deutung derselben gewürdigt (Kpiguni-siit-Thcoric). Wir wollen nun einige 
neuere Theorien betrachten , welche den ursächlichen Zusammenhang der 
DilferenKiruDghrorgänge aufzudecken streben. 

Es sind dien die „Pangene^i^-Theorie" von Dabw», die „ldio))la«ma< 
Theorie" von yÄeiLt, und WKisMAini'a „Theorie von der Continuttat des 
Keimplasma»", Alle dies» Theorien sind aU Vererbangstheorien aufgeBtellt; 
vir volleo aber au dieser Steile zuuSchst jene Theilu der Tlieorien beeon- 
dera beriioksiohtigen , welche sich auf die DifferenziruDg bezichen, um ao 
diese wesentlichen Pnnkte besser herrorzuhcbe». 

Darwi» nimmt an, dase tou allen Zelten des Körpere, also Too den- 
jenigen der Haut, der Muskeln, der Knochen, des Uehirne, der Augen eCe. 
klflinste Theiichen (in di;r düutschen Uebersclzung werden sie Heimchen gt-- 
naont, man könnte vielleicht bezeichnender KeimthoUchen sagen) sieh ab- 
iSaeo und naoh den Generali oDsorgane» trausportirt wi-rden, um dort in den 
Fortpflantung^Ectlen abgelagert zu werden. So kommt es, dass alle Quali- 
täten aus den verschieden sten Kärpertheilen in den Fortpflanzungszelleu ent- 
halten sind — und zwar, wie wir besonders hervorheben wollen, neben 
einander vorhanden sind — und dase dieselben bei der Entwicklung nach 
den entsprechenden Korpertheilen verthcilt werden und dort in entsprechen- 
der Weise zur Geltung kommen. Die groaae Schwierigkeit dieser Theorie 
liegt darin, zu zeigen, wie alle diese Keimtheilchen , die zu den Fon- 
pflanzungszellen gelangen, dort in eine solche Anordnung kommen, dass sie 
bei der Entwicklung wiedi-r in entsprechender Weise vertbeilt werden können; 
diese Theorie ist tou Dauwim selbst als eine provisorische bi-zeicbuet worden 
nnd hat gegenwartig wohl nur wenige Anhänger. 

Xäseli nimmt an, da)>s als Ursache aller Ditl't^renziniDgca eines Organis- 
mus das „Idioplasma" zu betrachten sei, eine i^tbeoretisch construirt«) Bil- 
dung von bestimmtoiD, complicirtem, und zwar je nach der Uirbe der Orga- 
nisation mehr oder weniger compticirtem Baue. Es wird angenommen, dass 
neben dem Nahrplasma oder „Stereoplasma" das Idiuplasma einen oharak- 
teriBlIschen und wesentlichen Theil des Zetlplostnaa bildet. Das Idioplssma 
soU in gleichartiger Beschaffenheit in allen Zellen des Körpers enthalten 
sein, und zwar m Form eines Gerüstes von netzartig verzweigten Füdeo, 
welches sich mit dem der bauachbsrten /^L-Ucn verbindet, so duss e» ein zu- 
sammcnbUngendes Ganze im gesummten Körper der Ffiaoze oder de« Thieres 
bildet Das l'adenförmige Idioptaema soll aus einer ungebenren Anzahl von 
ElemenUrtheilohen aufgebaut sein, die als „Hioelle" bezeichnet werden. In 
einem aod demselben Idioplastna gibt es viele rencbiedeno Qualitütea von 
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MJcellcQ und die gleichartigen sind zu einsader io LäogsreiheD angeordnet; 
der Xdioplumafflden b«&teht daher aiu einer grossen Zahl unter sieh Terschiedeoet 
Mioellreiheu. Bei der durchweg« gleichartigen Beechafieubeit dee Idioplaamu 
»t die UannigfaUigkeit der Ditferenzirung^^u in den verschiedenen K&rpn- 
theilen dadurch bedingt, dasa in jedem dieser Theile Tcrs«hiedene Combina- 
tioneo von MiceUreihen zur Ueltuog kommen (in Emgaon o<Jer Thätigkeit 
sind), während diu ühhgeu Uiccllreihen iu iateulvm Zuetaudu vcrhorrtn. Et 
sind demnach in allen Kdrperzelleu wohl potentiell dieielben Qualitäten toi- 
handen, nur doA^ je nach den Umständen hald die einen, bald die anden 
deraelbeu in Kraft treten. Die Kizelle enthält dasaelbe Idioplasma vie aUe 
KtirporzellcD, imd tc iat es erklärt, d&»i alle QualitÜlen dea Körpers schon 
in der Eizelle — und zwar, wie wir wieder hervorhebeu wollen, oebeo- 
einander — vorhaudeti sind. 

Auch Weibha^n nimmt au, dosa es eiu besonderer Bestandtheil der Zelle 
sei, der die Uifferenziriiagseraoheinungen derselben verursacht und beherrsche, 
Mit Rücksicht auf die bedoutungsTolle Rolle, die nach den neueren ForsohungAB 
der /«Ukom bei der Zulltboiluog uiid beeondera bei der Befruchtung, so- 
wie auch bei audcren Vorgängen spielt, glaubt WsruiAiiB lu Uebcrtiiui»liB- 
mnog mit vielen anderen Forschem im Kern (und zwar im Chromatin de<- 
selben) jenen wichtigen , die Ditferenzirangen behern»«heoden Beslandtbeil 
der Zellu au ßnden. Kr ist daher auch geneigt, den Xumcii Idioplugma anf 
jene Kernsubstanz, welcher ßbenfaile eine compücirte /ua&mmensetxung zu- 
geiichrieben wird, anzuwenden; doch stimmtfu die übrigeu Vorstellungen, die 
W. Tou der Kerasubstanz hat, wie or selbst auch hervorhebt« wenig zu dan 
BegrilT des XAnsu'schen Idioplodmas; abgesehen davon, daas die Kerne ge- 
trennte Oobilde itind und nicht etwa ein zusammenhängendes Ger&stwerk 
im Oesammlkörper der Pflanze oder des Thieres bilden, sind sie auob nach 
der Ditrorüojnrungetheoriu WmsMAKs's nicht von gleicher, sondern Ton rer- 
echiedeflcr Beeohaffenheit, denn alle die verschiedonon Qualitäten, die an 
den ver»ohi(^denartigeR /eilen des Körpers beobachtet wurden, sind begründet 
iu deu vereohiedeneu Qualitäten der zugehörigen Zellkerne. In dem ZalU 
kerne der Eizelle (oder FortpHanzungezell«) aber sind die QnalitJlten jeaer 
vernchiedenen Zellkerne alte nebeneinander vorhanden. Während der Knt- 
wicklun^ werden diese vurechiedooen QuaJiluteu uuoh deu verschiedenen 
Zellen vertheilt und zwar ganz enUprerheud der iiucce»!^ive und gruppen- 
weise erfolgenden DifTereioziruiig der enibryonale» Zelk-n. Vj» hat demnach 
dos Karyoplaama der Eizelle (oder FortptLaazungBZelle), welches von W. oii 
Ketmplasma bezeichnet wird, den complicirtcaten Bau, es erfuhrt wkhread 
der Entwicklung durch Auswoandcrlegung eine succee»ive Vereiafochung 
and e« hat daher daa Karyoplasma in den ditfen^nzirten Körperzellen den 
«aflHjhsteu Bau. Die Bilduug vqq neuen Fonpllanzungszellen winl durch 
die „Continuitüt des Keimplaemaa" erklürt. In gewisiueQ Zellen des Embryo 
erhält sieh nämlich das complicirte KeimpWma und dte«e Zellen Üefem 
dann die Fortpflanzungszellen. Da diea keineswegs immer unditTerenzirte 
Zellen sind, so wird der Vorgang als eine Versendung des Keimplamos lof 
dem Wege mehr oder auch weniger differenzirter Zellen betrachtet, die da> 
her neben ihrem (>peciati»irteu Karj-oplHem« autih complicirte», nicht speoia- 
lisirtee Keimkaryoplaema enihalteu. Also auch nach der Theoria Ton 
Wboiukm sollen 1) olle Qualitäten des Korpers in der Eizelle (oder Fort- 
pflailKuug«zelle) noboneiaander vorhanden sein. 2) Der oomplicirten 
Structur de» Eeinkaryoplasmas wird aber die einfache Stmotur des Ksryo- 
ptaonas der differenzirtan Zellen gegen übergeAtetlt. 3) Es sind nach der 
AuffaosuBg WtisKAiiii'a all« die Arten von Karyoploama, welche in d«a 
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KcimzelleD gesAmmelt, io dea differeaziriGD KörperzcUeD getreunt auftreten, 
an und für sich onlogenetiech unveränderliche Gebilde — in gewiMCm 
Sinue vieder ähnlich dem Idioplasma NÄeELi's, 

Wir wollen nun verauchen in folgendem unser« eigenen AoEchttuungen 
BTii^inft»di'r zu selEcn. In manchen vichttgen Punkten können vir der 
Thfone Weihmank'« nicht zusliniitien. Weou wir unt gegen eine «o scharf- 
tinnige. fe»tgefugte und mit DerÜcktichtigung der TeriohiedeuatoD Ertchei- 
uaogen aufgebaute Theorie wenden, »o wisHon vir voht, dass dies nur atis 
zvingcnden and »ehr allgemeinen Gründen geiohehen darf. In vielen 
Paukten linden wir uns in OebereinstimmuDg mit den Anschauungen von 
6T8A8DtrB>iRK, V. KoBLLiK&B, Td. Kimbk uod GuoBiiEK, 68 ict aber hier nicht 
möglich im einzelnen d&ranf hinzuvreifteo. 

ftj üoDstiialiou der Zallc. 

Uoter CoDititutioQ der Zelle wollen wir die gesammten iunereu Be> 
din^sungen (Mechanisniiis und Chemismus) der Zelle verstehen, welche sowohl 
ihreThttti*kcit, als auch — was wir hier »peciell berück nichtigen — ihre I>iffe- 
rrnziruugfterBcheiDungen verureiiohea. Wir uuterBcheidi-n au der Zetle jeae 
Thcüe, welche Biet« schon an der jungen „undiffcronBirten" Zelle vorhanden 
sind. aU primäre Thcile (primäre Diffcreuzirungeu) und andere Bildungen, 
die «püter hinzukooimen , wie z. B. KioBOhlÜBse, A,bBcheiduugea, Umwaad- 
luDgpprodukt« des Pluemas. als eecundäre DifFereDziruagen. Da die letzteren 
Ton den er«tcren Theilcn verursacht, oder genauer gesagt, erzeugt werden, so 
kommen nur di« primtireuBestandtheileulsFactoron der Constitution in Betruoht. 

In jüngster Zeit bai «ich vieU'aob du» lieetrebeo geüu^sert, auch unter 
den primären Bestandtheilen der Zelle, dem einen Theile grössere Bedeutung 
für den Charakter der Zelle luicu sehreihen als den anderen, man hat den»elbeo 
als überwiegenden, ja sogar als alleinigen Factor der Constitution hingestellt. 
Eine solche Tendenz liegt, achon in der AufEitellung von IflesLi'a Idioplasma 
vor. Eine greifbare Form hat die .\nnflhmB gewonnen, da man neuerdings 
den Zellkeru als jeueu wichtigon oder alleiuigen Factor der Coo»titutioa 
bezeichnete. 

Die Function des Zellkerns ist aber noch keineswegs durch diu beob- 
aehtoug genügend kltir gestellt. Während wir z. B. aus den anatomischen 
Verhältnissen eines Orgauismus die Function teiaer oiiueluen Organe 
erechlietscn können, ist es gegenwärtig nicht möglich, aus dem Baa dea 
Zellkern» seioe Function zu erklären; unsere EeoDtniiae des Baues der Zelle 
lind eben noch zu uQvoilkommen und sie »tnd auch noch fortwähreudeu 
Wandlungen unterworlen. 

Für die Anschauung, das» der Zellkern allein die Differenzirungcu der 
Zeile beherrsche, lüsst sich nur die eine Beobachtung geltend machen, das» 
bei der Befruchtung nur der Kern dea Spermatozoon in die Eizelle eiadringt, 
daas dieser aläo — wie man annimmt — allein die Constitution der rnSnn- 
lichea Fortpflanzungkitelle zu Übertragen vermag. Hier ist aber weder die 
Forschung noch die Erklärung endgiliig abgeschlossen. Wenn vollkommen 
festgestellt wiire, dues lin Zellbestanütheil ulleiii diu Constitution dt-r Zelle 
übertragen kann, so möchte man aus allgemeinen Gründen zu der Annahme 
kommen, daee die Verschiedenheit der typischen Zellbestand tbeile nur eine 
Bctuelle und nicht eine virtuelle wäre — oder aber, daea dieser ein« Be- 
standtbeil die übrigen Tbeile der Zelle aus sich wieder erzeugen kSone 
10 dasa er dann eigentlich allein als der primäre Thoil aufzufahren würe. 

Für die Theorie der Differenzirung iüt damit uichte gewonnen, das» wir 
die Vrsachen der DiHcrenzirung statt in die ganze Zelle in einen Thail der- 
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Mlben Terlegeo, es sei denn, das» vir auch die Art «einer Wirkung <Ui^ 
legen köniiteo*); «onst ist die Ericlarung damit nur zurückgeechoben. Wir 
werdfu daher bei der Fortselzung uneenjr Betrachtungen nur von der Cen- 
Fititulion der Zelle im allgcmoineu sprechen, ea bleibt aber jedem UDbenom- 
inen, die betreffvnden AuBeinftndentetzungcn auf die Coostitulion spM:i»lI dw 
Komee (des ChromatiuH oder d«e ganxcu Kemeu, oder dazu DOch dvr At- 
traotionMphÜre) zu beziehen. 

b) Dl frtriDxim&iaTorgK ti(t. 

Die Differenzirungsprocesse, ^reiche wir bei Protozoen beobachten, dad 
im W'e>entliohen als Riickrlifferenzirung und Aufdifl'erontirung zu uotCN 
acbeidon. Sa aeheu vir z. B., dasa bei der Eacjatirung eine» Infiiaon 
seine adorale Wimperzoae, eeioe tiriffol, Borsten, UuskelfibriUea rUokgebildet 
werden, dm lufusor nimmt die Form der ruhenden (odor rÜckdifferenzirten] 
Zelle an; diese kann dann unmittelbar wieder aiifdifferenzirt werden. B« 
kann aber aucli zunächst eine wiederholt« Tdeilung der rÜckdtfferrnzirteo 
Zvlk* erfolgen uud erst die TboiUtÜoke erfahren eodauo jedeo für feioh di« 
Aufdifft-Teuziriiug. Wir führen diese l'undamentalen Erscbeiiitingen aaf die 
Constitution der Zelle — d. i. auf di« cooitaut bleibenden primüren Difft- 
rensirungen zurück. Wenn wir eiaen Thell dos InfueorioDkörpers eotfemen, 
so kann derselbe durch eine parUelle Aufdifforenzirung ersetzt verdaa 
(BegeneratioD, Theilung dei differeuKirtea Organismus); daraus sind wiob- 
lige -Schiüsae auf das Wesen der Constttulioo zu ziehen, auf die wir hier 
oiaht uülioc eingohou küuneu. 

Die ursprünglichsten vielzelligen Organismen bestehen aus gleicbartigeD 
Zellen, deren jede durch Rückdifferenzirung zur Forlpttantungsselle werden 
kann, um sodann durch Theiluog und Aufdifferenzimag einen neaen Cormos 
zu liefern. Die Vorgänge sind hier unschwer auf diejenigen dar Einzelligen 
zurück« ufiihren. Aehnlich sind die Vurhilltnisse bei rit-len Pflanzen. 

Bei dun Tielüelligon Orgauismeu mit pulyniorphvo Z«OU'q (z, B Metazoen) 
findet bei der Üntwickluug sus dem Ei ebenfalls eine Aufditforvnzirung statu 
Doch ist hierbei noch folgendes zu brachten. Die durch fortgesetzte Tbai- 
lung au« iler Kixelle hervorgegangenen Zellen erfahren nicht gleichartige, 
sondern verschied enartige Üiffvreuzirung. Der ganze BifTerenzirungsprooeM 
geht nicht an jeder einzelnen ZellindividualitJit ror sieh, sondern die 
graduelle DifferenziruDg bethlTt sunächst grossere und bei weiterem Fort- 
schreiten immer kleinere Complexe von Zeilen; während dessen nimmtauch 
die Zelltheilung nooli ihren Fortgantr. Die ersten DiffeTenBiruDgsvorg&Bge 
sind eUo noch fhr solche Zellcomplexe gemeinsam, die spüter versohiodeo 
wurden, 

[>ia Bildun); der FortpllanzungstoUaa geschieht bosoadcrs bei den 
niedrigeren Uetazoen durch RliokdifTerenEirung von Zollen, welche schon 
in «n«m gewiiLsen Orade differenzirt waren. Doch ist es bei keinem Hetaioen 
dur Fall, dass alle Arten von Körperzellen beßlhigt wären, durob KQck- 



i] Kaa Maat* burBbftr aMncberUi Thsorisu *uri(Bllee. Wcua laaii il«gD ÜsUkeni 
«Im IlSillrole PsiMtloD suMthnlbaa wollt«, s-i •iiQ»lu lotn wobl ati «In« dar fwidaiM** 
talen PanetieaeD, AsalmiUllttn, IrriutilliUU. Contr»clitiUt dciik*n; d^antlieh iil dla Asal' 
miUlian dla nnprllBKllehita darMilban Durcli diu AiinaJiro«, dsss der Z«llk«ru «la Oigsa 
i*r AHlniUtioB (dihI •»mit des WAcbilhami'i der Zclic sal , U<a»e »Wh waU 41a froaas 
Btdenluag >j«« Zallkanu (är di« ch*(akt«riiiiM:b* Ba*ckair*ijb«t d*r Zslle darthuo, d« dJaM 
J« irucntlieh mit dar fbaraktarittltchaa Auimiliuion (uammtnldtngt. Wir ir«rd«a abar 
be*Mr bai U9»«(an w«IUr«n Aa»nihraiig«n von ainar aolcbaa oilar «Imr Ba4arcii Hypotbsas 
Itaai ftbMbtO. 
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difTereazirung zu Fortpäanxuiig»xell«u zu wanleu, londerc «h jjilt dies onr 
für gewisse Zellen, während die sodercD die«o Fähigkeit eingebüsst haben. 
Boionders bei höheren Ueiazoeu kommt es endlich auch Tor, d«88 dit;- 
jenigen Zi-Ilen, welche FortpUansuognzelleD liefern, voo den DiifereDxiruugeu 
auftgesehloKseD i^iod, lo dkss zwtsuhan den FortpHaazungBüsIleD der einen 
Oenerstion und denjenigen der nachfolgt-ndon eine oontinuirUche Reihen- 
folge undifferenzirter oder embryonaler Zellen beateht (Continuität der 
Keimzellen 'i '). 

R&ckdiffereiizirung kommt übrigeoB bei den Metazoeo nicht nur bei 
Bildung der Fortpfi&nzuD^iiE«lIcn in Betracht, sondern auch bei Ter<>cliiedenen 
anderen nonnaleo und pnlliologi sehen Vorg;»ng(.>n; wir sehen namentlich bei 
den Rugeneration^timcheinungoii und den verwandten ProcesKin der Thei- 
luog und Knospuni;, durch RiiokdiflFerenzirung Ton (iewobszellen, Zetlmatton 
von embryonalem Charakter entatohen, welche dnnu neue Differenzirungen 
in äholieher MTeise, wie solche am I^mbrjro erfolgen, erfahren'). Sie 
haben nicht mehr die Fähigkeit, alle Arten der DifFerenzirung, die im 
Organismus Torkommen, wieder aus sich hervorgehen zu lassen, aber es 
ist doch ihr« Fälligkeit eine weitere, als sie in thretn frühereu Differun- 
zirungfizustande Aoi>druok fand, So Beben wir z. B. bei einem Annetiden, 
bei welchem üumerea Epithel und fentra.lnerrensj'steRi wohl geHOtiderte 
Bildungen sind, dass bei der Regeneifition des rerloreo gegangenen ror- 
dereo KorperendoA ein neues oberes äohlundganglion , Kohlundüammistur 
und ein Stück des fiauehmarks vom Epithel aus enistehen ; das äussere 
Epithel zeigt sUo jene Fühijikeit, welche beim Kmbrjo da« Rctoderm be- 
sass. Je uiodngcre MeiaEoen es sind, die wir betraehten, um so allge- 
moinor können die einen Kiirperzellen für andere bei der Regeneration 
eintreten. Bei den Cnidariem sind nur noch die zwei primären Keimblätter 
die DifTerenzirungaeinheiti'o , die einander nicht ersetzen köont'u ^). Bei 
den ftpongien sind vielleicht auch dieae noch so wenig difleront von ein- 
ander, da«s eine beliebige Zeligruppc rielteioht zur Erzeugung d< s ganzen 
SSrpers ausreicht, wie dies gewiss bei vieles , selbst höheren PHanzes 
(^Hegonia) der Fall ist. Wir könneo also eine actaelle und eine virtuelle 
DilTerenziruDg der KÖrperselK-n unterscheiden und wir können es hia 
«ine allgemeine Begc-1 betrachteo, dass die virtuella 
V erao hiedunhuit der Körperzelleu stets weniger weitgehend 
(wenigoTeng begreDXt)iBt als die aotuelle Verschiedenheit. 

c) Dl rraraoRira ugs* llrsacb«n. 
Man kann sagen, dass die DifferenziningSTorgfinge , die bei der Ent- 
-wioklung eines Organismus ablaufen, in der Constitution Avr Fortpflanzunga- 
a«UoD begründet sind, so dass aus der befruchteten Eizelle in d«m einen 



1) Es IXssC sieh dUww BnU wlbit fSr di* höhsran H«U«a«ti niclit im aitoni^lcig Siane 
b«ha«i>ten. dnun in Ato Dietfct«fi Ftllen erfolg die Sonderatiff Aar Forlpdantancuallsn snt 
in tio|th«n Stadien, wo der Kmiirja nicht mahr aoi |{l«k>iarllj;ru. M>nd«rti au» wrM'htodcD- 
anlgea Zellea bastslit, and widd wir nn« alncr Icndsosifiacn Dculung cmballnn, so nlUsta 
wir is vlaUo Plll«a aucb Jcnaa Zall«a , walcbe die PorIpflaiiSUogsetlleii \i«teta, cinsn ^• 
wIsMo Grad d«r Ulffvreaiiranic suerkenoen. Oi\ zclcen schou TrUhieltlc •)'« ZflUii aewl««a 
DiffMCDiiriingen, wir ■«hen * B , da*« bei dar niasiula eiu«» SMiital* alle Zsllaii Ocissel- 
mIIm ilud aig<l dodi kann die* iilclil blDderit, da»s gewt*M dl«r»«r Zellen direct oilei durcb 
Th«ilnn{ FflnpflanKuiis^ellm) liefern. 

t) Ks lit diei auch no erklllrt worden, daaa in alt«n Geweben uudlflareniirle etnbrjro- 
aaia ZelUa xBrOckbleibea. 

3] Di« B»d«utuiiK der Keimblätter al« virlaell« UltraranairangMinbaiteii iat »chan vM- 
fach bel«nt worden ; man hat di«telbt aber aacb dottoutlscb ab«rschUat uad Qbanekeo, 
dass dieser Cbarabter bei d«n ■l»d«rsMn M«Uuoen «rat atlailhlicb ekk bafaatifau mauts. 
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Falle ein KaaiocheD, in dvm a&dereo Fall« ein meDschUcher OrgaiUHBui 
heiTorgeht. Uio ConstituLion jeder Körpcrzellu bedingt wieder Um be- 
etimmt« Differensirung, ibr« Füliigkeit der BuokdiiTere&EiruDK u. %. L — 

Bei tolcfaeii Ocgauismi-u, wo alle Zolleu de« Körper« Fortpfltnxusg*- 
zellen wenleo kÖDoen, nehnien vir an, das« alle Zellen Tirtuetl gleiohertig 
»ind und daia ihre Conatitutioa die gleir.he i«t; trir werden telbat daoo, 
«enn die Zelteo acluelle Vemohiedenheit eeigi'ti, ibreo roljanorphiamui eli 
vereohiedeni- ErBclieioungefurni ein uud der&elbeu CooBlitution erkliren 
kÜnnen. Für dieio VerfalÜtDisfle, wie si« bei den PäikiizcD Torberrscfaen, 
laGcbLten die Vorttelluogen Ni«eu'b in gewiseem Sinne noch auwoodbar 
ervcheiaen (aber bester noch diejenigen Stbasbobobk's)- 

Bei jenen Organismtn abii<r, wo auch eine Tirtuelle Veraohiedenheit 
der Zellen KultritI, muBaoo wir eine verschiedene Conttitutioo ron Bisetle 
und EÖrpeizellvu , und auch TOn diesen uulor «ich , monehnieo ; hier vt- 
echcint die Theorie Näiikli's nicht mehr zutreffend. Weibuik» hat in der 
Thet eine Veränderung in der Coontitutton der Zellen bei der Entwicklung 
angeDommen , do{:h hat er sie nur als eine Auaeioanderlegung der Quali- 
tltteD erkliirt, welcliv in der Ij^izelle vereint, in den KörpL'riellen gesondert 
wären. Sohon mit Kücksiuht auf die VorgUnge der Regeneration mtinte 
aber auch die Theorie W.« modiftcirl oder ergünüt werdeo. Wir können 
thoT auch BUS allgoouei Deren Gründen leioea AusiUhrungeti nicht beipflichten. 

Es scheint mehr natur^emäss, nicht eine Auseinanderlegung, soiideni 
eine wirkliche VerSoderung der Qualitäten anzunehmen. Die Qualitäten, 
die in der Bixelle sich finden , Terandem sich in der einen ZeUf;nippe in 
dieser, in dt-r anderen in jeaor Kiohiung. So können wir in der Kizell« 
eine reUtiT geringe Zahl tod Qualitäten annehmen; die Summe von Quali- 
täten braucht in der Eizelle nicht grötser angenommen zu werden ala io 
der differenzirteu KörperaeHe. Wir «eben Überhaupt die Bedeutung der 
polymorphen Vielzelligkeit zum grcHsen Thuil dann , dass trotz der be- 
schrilnkton Mannigfaltigkeit der Qualitäten innerhalb der einzelnen Zeile 
(auch der Eizelle) dooh eine viel complicirlere Uesammtleistung des Kör- 
pers durch Vaiiirung des eineo Gruudthemae erreicht wird^). Eine solche 
Vorstellung erecheint im Hinblick auf die unendüehe Variationaftthigkeit 
im Chemismus der organischeo Verbindungen ab wohl begründet. Ei sind 
— um einen Vergleich tu gebraucheu — alle Auiliufarbstoß'e nicht etwa 
im Anilin nahen einander verhandon, sondern sie sind durch perioge Ver- 
finderun;; aus einer Orundverbinduog abli-itbar'). 

Die Entstehung der KortpüanBungezelleo erklären wir daraus, dus lo 
jedem Organismus rirtuell undifferenzirle Zellen bei der DifTereDsirusf 
EnrUokbleibcD, um dii^ Fortpflanz ungazcllen zu Hefern (Continuität virtueUer 
Keimzellen). Auffallend ist es immerhin, dass z. B. bei den Cnidariem 
gewisse differenzirte Zi-Ilen (outwvder ondodermalu oder cctodenualc), welche 
nach den gegen würtigen Anschauungen derart beschaffen sind, dass sie 
nicht unmittelbar für Zellen des anderen Blatte« eintreten köonen, gleioh- 



1) Dvr Poljruiörphhuiui <l«r Zalltu i>l wohl oacb dcDiclbiii •tI||em«iD«ii Qwatata im 
PvlTnoTphluuua lu iMlirtbcilsii, welch« ia se sshlreichca EnclminuBfcn bsi dsD OrgsnIsauB 
Mim Aesdrnck koinm«o, nod w«lcli« wohl >a*r«t floKTlU In der „Htiamorph»»« dei PBuun" 
•rkasst bst. 

S) Bier uBsseD wir dna f«wl«M Ucbertinuimmiing mit den Jk nttcbanonirea NXeKLl*» 
liorvarbaban, nlntlcb iii Ilciug auf dia ABcubni* «Iiih A*hnlichk»lt io dar CoBSdt» 
lion allar Ktfrpersalleii . wslcb« wir aJs Hom olopl ail e beSttlehDfta wollea. Dtases 
Priocip. walclirt Ich für d«n ricbllK*D Karvpunkt ron NaqrijS Tbwrii halt», bt ron irfisstar 
Bcdeatnnr für die ErkUrao; ublr»icb*r ErtchriDUDgtn der Orfsnlamaa (a. B dla cor«- 
Islive Ablndarmii^. 
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vohl FortpäuizungsE eilen Iteforo, aus welchen alle DifferGDziraageii her- 
Torgehen. Ks loheint mir aber hierin für unsere Antcbkuung keine 
priocipieU uoliberwindLiche Schviorigkeit Torzuliegen. 

Et ist hier auch auf den Paralleliiiniuä der oDtogonetiftohen uod phyli>> 
genetiflchen Entwicklungsweiae hinzudeuten. Auch in der phylogenetitc^«a 
Entwicklung »ind die urBprunglich. gleichartigen KörperzeUen aUmähliftlL 
UQgleicbtrtJg geworden; sie haben sieb aber nicht etwa in ungleichartige 
StUekb getheilt (wie dies z. B. von der Neurom uskeltheorie tUr doen 
•peciellen Fall angenommen wird), BOndem sie haben sich in vorachiedeoer 
fiichtung auigebÜdet. 

Man kann wohl annehmen, das« die difFi>renle BeechatfenheiL der Theite 
BchöQ vor der Thcilung der Eizelle in derselben in gewisütr Weise vorbe- 
reitet war; wenn man aber diu Beziehungen von Fortpäau2uugez«ilvn und 
Körperzellcii im Auge bebiUt, eo eräoheint i-iue vorzdligo Ausbildung der 
Veränderungen in diesem Sinne nur in sehr beBchrUnktein Grade möglich. 

Wenn wir also die Frage aufstellen, warum di« ei»« Körperz«11e diese, 
die andere jene TeiBoderung erfäbrt, ao werden wir als eius Uauptursache 
die Bexivhung der Zelle nunüchst zu ihren Naohbarzollen und weiter zum 
Ganzen des Körpers bezeichnen. 

Dies wird uns zunüehst jn Bezug auf die actuelle DifFer* 
ensirang klar, wenn wir die Bcgenerationsersoheinuiigen in 
BerÜokaichtJgung ziehen. Wir wollen versuchen, dies an einem 
Beispiel zu erörtern. Wenn wir eine Hydra in der Richtung 1 
quer durchschneiden, so sehunwir, dass die Stelle n einen oouon | 
Stiel, die Stelle b eine neue Mundsolioibo mit Tcntakelkranz ' 
liefert; wenn wir den Kehnilt etwAs weiter hinten, in der 
Richtung II, geführt hatten, so würde eben dieselbe Stelle b 
nicht in eine MundBchoibe, sondern in einen Stiel sich Ter- 
wandelt haben. — Aehnlichea gilt auch für die virtuelle 
Differenxirung der Zelle; hier kommen aber ulle Beziehungen 
in Betracht, unter deren EinEuss die Zelte bei der cmbrj-o- 
naleo Entwicklung sucoessive sich befindet. 

An dieser Stelle wollen wir darauf hinweisen , das» eine rotlkommen 
eoharfe Unterecheiduog «wischen actueller und virtueller Differenziruug 
wohl nicht mi>^lich ht; die eine ist als Vorslufu der andoron üu betrachten. 
In unserer ganzen DnrBteliung ist der Gegeu»atx der Verstündlichkeit wegea 
JD «twu ZU Echcmatischcr Weise betont. 

Die IrfracbtBBgfitheerif hat in jüngster Zi>it durch die umfassondcn 
TTotorsucbungcn (1l-b Befruchtungsproccssce von Seite zahlreicher ausgezeich- 
neter Forscher erst ihr wisseitschal't liebes Fundament erhatteu. Wir wissen 
gegeowürtig. das« die Befruchtung auf eine Coiijugation der Fortpflaozuags- 
zetlen zurhckEuführen ist. Es kann nun nicht mehr von einer blossen Eiu- 
wirkuog des Spermatozoon auf das Ei die Rede sein, sondern es ist die 
Fortexiatenz seiner Organisation im befruchteten Ei und in 
seineu Productcn erkannt worden. Dadurch ist die gleichartige Vererbung 
von Seite beider Kitern erklltrt. Wir wollen uns hier mit diesem Hanpt- 
resultat begnügen. Man hat versucht, aueh ilie Kiuzelheiteu der Bet'ruch- 
tungsphänomene, die Bildung der Bichtuogskörper , Persistenz der Kern- 
schleifen etc. in ihrer Bedeutung ftir die Vererbung zu erklären. Da die 
Forschung auf diesem Gebiete noch lange nicht zu einem Abschluss ge- 
kommon ist, so hoben diese ErklÜrungen in vieler Beziehung noch einen 
mehr hypothetischen Charakter, und es ist in dem engen Rahmen unserer 
Barstellung uicht müglich, das Für und Wider zu erörtern. Wir wollen 
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hiftr nur die trichtigaten ErMheinangm hervorheben, welche die BefruchtUBg»- 
theorie zu berück nichtige» hat: 1) Die Coostitution de« KJadc« ist ein« 
UiBohuag der CoDetitutionen beider Kitern; in ihr ist zur HHifte die Ttter- 
Uohe, Eur Hälfte die mSIterliche OonAtitution autgepr&gt. 2) Bei den uich* 
folgeadeti OeDeralionen (Enk«!, Urenkel etc.), welche wieder durch «aderv 
KreoBung gtschluchtlich erzougt wordco eiad, ist der Anlhetl dieser Con- 
stitation Bucoes(>irc Tcrmindert. Die Züchter bezeichnen gewöhnlich diewo 
Antheil eines Erzeuger» bei der entteii Generation ui» Halbblut, bei der 
zveitea lU ^Blat, daoo aU |, ^f. Blut u. s. w. ^ Weno auch oieht er- 
veiBbar iet, does die Abnahme dea Antheiles genau diesem ZahlenTerhfiU- 
niue entspricht, so erscheint doch die ThaUache einer eucceMiren Abnahme 
Tollkomnivo eicher begründet. 3) Es sind die Erei^heinun^en, welche D&bwi? 
als lalenlc Vererbung bezeichnet hat (überap ringe mli- Vererbung, Alaviamui), 
zu erklären. 4) Ee sind ferner die EfBcheinungen der Bastardirung zu be- 
rück« chtigen, u»d xwar a> Untruchtbarkeit der Bn^tarde, b) Kückeohlag ta 
Folge von Kreuzuug (!), und endlich 5) die noch sehr rStluelhaften und euni 
Theil uuch Kweifullmflun Ersehet nungon der Pfropf-Hybride und andere Ter* 
wandte, von Diawr» mitgcthcike Erscheinungen. 

Um nun speciell die frage der Vererhbarkeit irr inditiditellFB Uirt- 
sehaflen nüher in Betracht zu ziehen , werden wir zuniiclist das Wesen 
dieser indiridueUen Eigenthiimlichkeiten und die Ursachen derselben lu 
erörtern suchen. 

Dabweh betrachtet als UrFuvhe der individuellen Abändemagen die 
Einwirkung der Saftsen-D Kinätlsse (Lebensbedingungen) auf den Organis- 
mus * ). Kr unterscheidet 1) direkte Einwirkung, das ist solche, die 
den Organismus im allgemeinen betrifft und V erüudurungeu deeselbeo ud* 
mittelbar hervornilt; sie kann a) den ganzen Organismus und b) oor ge- 
wisse Theile dea^^elben betreffen; 2) indirekte Einwirkung, das ist 
totohe, welche dieFortptianzungsorßane afficirt; die dadurch berrorgerufenea 
Veränderungen treten fUr unsere Beobachtung erst als Veränderungen di?r 
Nachkommen in Erscheinung. 

Wie »ich dioie versctiiodeaeu Falle in Bezog auf ihre Vererhbu'keit 
Terbalten, dos hat Dabwik nicht nüher erörtert, er neigt aber zu der Anitoht 
hin, dass in den meisten Fällen VertTbbarkoit anzunehmen w^re. 

Dakwin Fucht daher in seiner Pangenosi »•Theorie auch die Vcrerbvng 
der direktou Veränderungen dee Körpers dadurch zu erklären , daxs ja 
während des ganzen indiriduellen Lebens Kclmtheilohen ron den etwa 
Terttnderten Körperlheilen nitcb den Fortpflanzungsor^anen wandern sollen. 
— Auoh KiGKLi sucht die Yer^rbung direoter Veränderungen zu erklftreo. 
indem er annimmt, da.«i die Einflüose, weU-he an irgend Hner Kärperstella 
eine Micellreihe tri-'äen , sich nU Erregung auf alle gleichnamifien MioelU 



HsDch« XsiaTforschcr haban früher behaapMt, das* all« indivMuelUii Abtodsmasta 
von dar gaK^liti-cliiIii-livi) PorlplJaniiutig btrrlltireii , slao lumsltt i>ur laf dem ininet' neiMa 
Miicliuii|r*T«rba(tiiiMc der Cbar>kt>r« l>tnib«<n. Dabwik litt ilie»« AnUcliI mU Biowvis 
auf dia Knatpangiivuiriiilcn bei PfliniAn tnrdrkitnwiaitcii Noue«lin);i hftt Wnstt«»)! iliaM 
An*lch( wtsdtr anfgaDoinin«n, »chaiaC abar dlatalb« dan» wUdor varlawieii tu bab«B. WI« 
aiirb Darvi-ih schon hervorhebt, kSaaea die VartodrniJig«!) lam T)i«ll aar Kmisunf 
b«ruh«n, denn dia bai der BefmchtunK ■tatlfiadeadB KiiiwirkauK iwciar v«T*chi«d«i««r Coa- 
sUtatoBMi siifeiDand«r ist in R««i*ica Sinn» dem Kffoct vsrtudsrtar Labtmbsdlacungea n 
verglalcheii (KÖLBEtTm). Doch iai In leltier lonlatii die vef>cbladaaa CaulitaUoa iiwaei 
auf dl« Eiuo'IrkuDK der Lebe»»bediii)tui>lCeii iUTaeksiinibt«ii. 

Hau hat r«rn«r (rerturbt, di« iiidiridueljeii AbäuderunKSli Ols aUsin aas innarta 
BedlDgangcQ der Oricanliinea beTTorgfheDd la crklirao; auch diass ABtcliaanojf Ist Irrif. 
Hierauf werden irir noth iufUckk'>incneti. 




FuDcUouea d« Metaxo«ukörp*ra (Forts.). 



2Sf> 



reiben dei KÖrpgn fonpflaaei-u und libor«U gleichQuinige VerSndaruDgen 
bevirken. 

£• iit ein groiies Verdieust WEl«HA^5'9, diei« Fngo in jUugtU'r Zoit 
' «infehsnd erörtart und bedeutend gefordert zu haben. Wbibuank kommt, 
entgegen jenen Forschern, za dem Schhiaae, da» die dlrecten Verände- 
rungen dt-8 Körpers (die «r kU somatQjteno bezeichnet) nioht Tererbbsr 
vären. Er «rklärt nur die iodirokton Voründorunfien, vi-loliv zunäobet die 
Keimzellen betroffen (die er germo^ene nennt) nie vererbbftre. W. begründet 
dlMC Annchauung in ZuiummenhaDg mil Heiner Theorie von der ContJnuitÄt 
des Keimplatmu Wir «ollen aber herrorbeben , du» lie von dertelben 
unabhängig auf viel allgemeinerer Boais beruht. 

Et wird Ton W, zuiiäcbEt dargL'legt , dass eine Vererbung directer 
Veründdrungvn in keinem der bisher soxi-'noinmeneD t'iüle wirklich naob- 
weisbar sei, sondern duas überall eine andere Erklärung möglich oder 
w&hraoheinlich wiire. 1) Die Vererbung von Verletzungen wurde 
früher oft behauptet, et lat aber nun bei genauerer Prüfung noch kein 
einziger thatsächlioher Fall bekannt geworden. Angeborene Verstümme- 
lungen (also indireet durth Vcniniirrun;j; dir KeimEelleii erworbono) aind 
vererbbar. 2) Mie Vurcrbuug too Krankheiten, welch» wührend 
doE individuelleu Lebous erworben wurden, »ind zurilok^uführvu a) auf 
eine infsatiÜeo Uebertragung tou Qcneration zu Generation , indem logar 
Üe Keimcelli^ aU Trüger der [nfection »keime dienen können (Syphilis, 
Krankheit der Seidenraupen u. t. w., die Frage ist eine recht complicirte 
und ea fehlt meist nnoh der direkte Nacbwoin derinticirenden klikroorgauisinon) ; 
b) ea kann in rielen Fallen angenommen werden, daas niclit dio Krunkbeit 
Tcrerbt wurdo, sonrlern die Disposition fiir dieselbe, wi^lcbe eine indireet 
erworbene (angt-boreoe) war. 3j Die Vererbung too FÜhigkeite q , 
irelohe angeblich dnioli Hebung erworben vurdeo, ist 
anderweitig za erklBren. Wenn z. 11. berühmt« Mu»ikerfanii!tt.-n angeführt 
werden, in welchen da» Talent duruh viele Generationen sich vererbte, so 
ist einzuwenden, dass schon der StammTHlcr dieser Familie ein angobore&ei 
Talent besass, welche» ihn zur Wahl dieiea BtTufcs rerunlaiste. — Die 
Bückbildiirig von Fähigkeiten durch Kichtgebrsuub der Organe, i. B. die 
Flogunfiibigkeit der Hausente, ist a. Tti. au« dem Frinuip der „Panmixie", 
X. Tb. durnli die Zuchtwahl des Monichen xu erklKren. 

Ferner wird von Wkismakx gezeigt, dsss zur Erklärung der phylo- 
genetisobeQ Abänderung diu Annahme der Vererbung dirooter Ver- 
änderungen nir-ht nntbwendig i»t; ja in einzelnen Füllen, wie z, B. 
bei dem Instinct der Bienen, ist os überhaupt nicht möglich, mittelst dieser 
Annabai« (Vererbung direoter Vetanderuage») eine Erklärung zu orzielen, 
da dio mit dem Inistincte ausgestatteten Arbeiterinnen selbst eteril siud. 
Andererseite reicht die Vererbung der iodirccten Vcriinderungoii vollkommen 
xar Erklärung der pbylggeoeti sehen Abänderung uuc. Ja es i>t dies ganz 
im Sinne der SelectJonatheoriej welche maiinigfahigo unbestimmte Ver- 
i(nderunf:en als Rubstrat drr Selection annimmt. Da Dibwih dem Gebrauch 
oder Nichtgebrauch der Organe und der directen Einwirkung de« Klimas 
noch eine gewisse geringe Bedeutung für die pbylo gern' tische Veränderung 
cugestebeo wollte, so iiind wir gegenwiirtig durch Wkisiiakfi zu einer 
lehürferen und aUBsohlietsIicberen Anwendung; des 8c]cctionsprinoips ge- 
kommen. 

Wir stimmen der von Wxibicihk vertretenen Ansicht vollkomuien bei 
und wollen Jn unserer folgenden Darstellung dieselbe nur in einigen Punkten 
erweitem. 
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Schon bei d«n Protozoeo «ind uiclit etwa all« Veränderuogeu drt 
Körpers als rererbbar zu betracbteo, »cndern sur diejenigen, welche in 
einer Veränderung der Constitution der Zelle ihren Grund haben ^). Uet 
die Naüir derartiger VeräaileruDKe^ werden wir uns weiterhio Du«h äui 

bei dou Meta^oeu genUiit e« uictit, dusa die Couatitutiün irgaod velchl 
Körperxi'Uen von der Veränderung betroffen werde, .«ondern es Verden dv 
jene individuellen Veränderungen Tdr Tererbbar gelten, welch* auf einer 
Veränderung der Constitution der Fortpflanzungsxellen berohen. 

llit anderen Worten: Veränderungen in der Conetitution der Korper- 
zellen können nicht dorarl auf ä\t FortpäanEungfizollcn wirken, data be- 
stimmte, gleichimiiiig« VeründvruDgen in der Constitution dieser letxtereo 
entstehen '). Veränderungen dei Körper« wirken gewiss auch auf die 
ForlpfltinzungBZfdien, doch in mehr uDbeatimmter Weise, indem sie Variireo 
derielbeo Teranla^sen, also ebenso wie äuiseru Eindüsse im allj;«D)eioea 
wirken (wie wir spüter erörtern werden). 

Äeussero KiaflS«Ke sehr alli^enieiner Natur, wie EUma, Ernährung, 
welche in mehr bestimmter Weise auf den ganzen Körper wirken, indes 
sie a. B. Vtränderuniten in der Behaarung, Farbe, Grosse TeranlaaMo, 
werden auch in den FortpflanzungiizeUen gleichnamige latente VerVod*- 
ruogen bewirken (in Folge der llomoioplasic der Zellen), welche erat in 
der nUchsten OeoerntioD zur Geltung kommen. Es hat hier nun den 
Antchoin, ala ob dirocto VoräudcruDgeii doa KSrpora vererbt wQrden, in 
Wirklichkeit werden aber die gleichnamigen indirecten Veränderungen der 
Forlpäanzungszetlen vererbt 

In Bezug auf die Natur der VorSodorungen, welche durch 
Siu*ere EintlÜsse in der Cocatitution der Kizrll« hervorgebracht werden, 
mQisen wir folgendes busoaders hervorheben. 

1) Sehen Darwik hat gezollt, dn^H die äusseren Einflüsse a) bestimmte 
Veränderungeo. bewirkeu können (di« vorerwähnten Beziehungen von Klima. 
^■hninx zur Uehaurung, Farbe, Grösse vtc), date aber b) unbestimmte 
Variabilität ein viel hüufij;eri-c Ko^ultat veränderter Bodioguagen sei , und 
er hebt herror. dass gerade diese das wichtigste Material für die natttrliehe 
Zuchtwahl liefert. Uns, was von der unbestimmten Variabilität ausgt-sagt 
wird, scheint mir nun besonders fiit die indirecteu Veränderungen Geltung 
zu haben. 

'i) Uakwiv erklärt weiter (io CebercinBlimmiing mit viner Aeusserung 
TOD WusMABic), dase beim Variirou zweierlei Fuctoren tbäUg sind, uümlieh 
die Natur des Organismus und die Natur der Bedingungen. Das Erster» 



1) Wir wtrdsii dit* aai bbtan an ^oim wobl clwu scbatastisclitn Bslsplal« varstaa- 
Heb«) i Eine locale Vertnderuiig jt B. am vorderen Eude oibss lattuort wfirde bei 
VeraMbnuv deaseltwu durch Q(i«riIjeituH]{ unr iii du vorder« nette IiidiTidoem direri 
überfehen nnd ns^h wlcdtrhnlur Thdluni »Uo nur anT einen van den aahlreiclMa Ttielt* 
»pt{lt«UaKan dliaki flberhuinmeu ; bei ».lleit smlereu mllsft« diese VerHaderaag oeeKeblklet 
werden nnd dies wite oar dann mfiglich. wenn tit svf der ConaiUaUaB der Zelle twrabts. 
tbeiisu wird dieee Veräntterung bei der ünc^itirang anfHehobeci nnd mflute denn wieder 
nea pbUdet werden. 

i) Die Veterbbarkrit von Vcrlolzii ngi^n mui» euch deiijeniytu NaliiTrartcbern nnwakf- 
ecbtlallch ecbelneHi die Im übri|i;«u wohl eine Verarbtiarkell direeier Verlnderannen ann- 
aebaiea geoelgt sind; denn man »lehl, data Veileuungen tehr aUgeineia «chon am Mlbta 
lodiTidiiotD durch R«|(eDeielion wiedeir «uficehuben werden. Ki Ist ancb icboo raefaTtach 
barrorgehobeD worden , dasa die ocgaUre Beobeebluoic weder (Qr die eise , Boek flr dta 
andere Aii>«)iauu[i)( etwas beweist Ändert witie »« allerdlthi;» , wenu die (K^lie« Beob- 
achtung der Vererbung eioer Verletcunz csauwbt wurde, was aber bei den |[eftBWKni(ta 
Slaiidc der Krage wohl nJemaud mehr crotllicb erwartet. 
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Bcfaeint b«t veit«» das Wichtii;era zu sflio. Di« OrgaDismea btbea alio 
aelbii uat«r rergohiedcQ artig Teräadt-rton fiedtoguDgcn diu Neigung, in 
g«wiss«r[DaasseD bestimmter Hichtang zu variireD'). 

3) VoQ griJHtsr Btdeuluog fär uDicri- AoRcbauung Ubor dts Wamb 
des Variireoi^ üind die Kreoheinungeti des correlaliren Abttodorns, 
auf welche Dabwi» in scbnrfäinDigater Weise hingewieten h&t- Da» Vnnirfiu 
d«r TencliiedeDitsD Körpertheile etebt in gegenseitiger Beziebung. Ei sind 
z. B. lange Beine ^ wie die Thierzüobter glauben — beinahe immer von 
einem rerlHngerten Kopfe begleitet; Farbe und Eigenlhümlichkt-it der 
HCoD«titulioD «teben mit einander in Verbindung u. ft. w. *). 
^M Die CorrelatioD des Abändern» zeigt uns wieder die Beschränktheit 

^Her Mittel , weicht- dtr Natur zur Verfügung stehen und mit welchen sie 
^Pfloeh so grosse KrTolgo erzielt. Es kann nicht der eine Korpertheil in 
dieeer^ der andere in jener Uichtung variircn , sondern es ht>rrsoht eine 
bedeut«iide Qebundenheit und Begrenztheit der VartubilitUt. In merk- 
würdigster Weise machen sich die (iesetze des correlatiren Abünderns in 
dtr gleichartigen phj'lo^eaetisohea Veränderung homodynamer Organe geltend 
(man vergU-iche die Uebereinstimmun^ der rorderen und Uintereu Cxtremi- 
tüten bei den Torfichiedenea Wirbolthioren). Die Homoioplasie gibt dem 
fünzvn Körper sei» eiuheitÜches Oeprige. 
H Die Erscheinungen des correlativen Abüudems sind rurwiflgeod aus 

^der Homoioplasie der Zellen zu erklären. Die ÄbänderuDg einer Qualität 
der Eizelle (FoTtpflanznngsKelle) verun'Bcht gleichnamige Abänderungen in 
allen bei der Entwicklung von ihr abstammenden Körperzellen , die aber 
in den rersL-hiiedinen KUrperthoilcu io Tcrsuhiidontr Weise in Erscheinung 
treten. Eine V eriind erun ^ in der Oonstitutioo derKizeUe 
bedingt eine Veränderung in der (.' o u e titution jeder Kor- 
psrzelle, d. i. dei gesatnmtoa Körpers. 



1) DUmIIh TbatMcbn luÜMn auch urdar* Kortcbar boacbt«! (NiacLt), dock hat diw 

■lb«B tu dar irrixsii Thsori« von der ,.phyloK«ne tischen EntiricklanK aai inntrsn Bs- 

iiguuK«a" i;anihtt (ZI«Ul:rcbi|;keil dar Plijrtoj;eiii«). ThitaitcLlich sdgea uus üIm* Er- 

'Mhaluaiigeo nur die euKen Gteuicii der Vertodcrliobkeil ; Iruu dieser BenclirfinkooK wird 

d«r pbji logen clUchc^n VeiAndrninK ihrr ^ant bc>titnmt« Kirlitunc durcli die lielecÜOD (e(«b«[i. 

Pte*« alleiu kann uns die [nkiiuIgf>1l<x«D urgfamhigta Anpanguiift^n dar Orgaoltneo 

erkllreo. 

i) Man hat im allGemelncD di«»« Mhatfsmui(;aii Audeutang«!! Dakwin's auufa weuin 
heatbtat Ja kb bab« »o^r folKeDdea, •Ikrdloics aui einer vMi;nDKtn«Q Kpochn matnmMi- 
den Aiuspnicb geJaseii ; ,,DIe flinwaUunfC«» aaf aiibakuini* Wt<-lt>vlb(iji#huti};eij d«» Wacht- 
tbatnf liod VDSu]i(MiK .... Bs lit «in Tentosi KCKen die «xacti Uetbod« und unsera 
Zelt r^chnat nicht mit Debctbaftcp Wccbsrlbtsiehuiigeu" (ScuMAx&A, Zoolonie, 1871). 
Man darf ferner dai corrslative Ablndern nicbi et«* losainmmirorrfn mit dem Gm«1s du 
bwttpnmten KefenMillee» V«rhKlliii».»5 itt OfüMi« in Besug aal Or^ase. Aiubildoni; et«., 
walebea von Oi:orPK<jT-$T, HiLAiRa ali „(irfni'Ipa du balaticamant d«« otgtat*" utui vM- 
Ctek wob) auch all ..Correlalion der Th«lls" beieicboet wurde, den» diei** iit Torwieeend 
all Basultat dei bMlIudig wlrkandan Naturiüoh'.aa|[ iv«r)(l. Hqux' „Kampf ifei Theil« im 
OrgaaUmtu"). 



KLFTES CAPITFX. 

1. CIndns der Netazoa. 

Spongiaria, 

Die SpongicD sind Metazocn mit persistirender Pri- 
miirachsc; — mi t obli terirtuiii Protostoma, — am Proto- 
Rtompo) festsitzend; — mit uiner Auswurfsöffnuni 
(Ogculura) ainApjcalpol;^niit zahlrtiichcu, verschliess-' 
bareu, ao dtir Kürperoberfläche zerstreute» Poreu, die 
mittelst wasscreinführeoder Kanüle in das Urdarm- 
system münden; — sie besitzen eine viim primären Endo- 
derm abstamuiende Mesodermschichte, welche aus einer 
gallertig; »n Uruml Substanz und uingelagurtun /eilen 
besteht; die Mesodermzelleu erzeugen die Skeletbil- 
dungen und liefern die Geschlechtsproducte; — meist 
cormciibildend. 

Allgemeine Formgestaltung. 

Üie Spongien sind festsitzende Metazoen von überaus mannigfacher 
Körperform; ihre Grösse schwankt von wenigen Millimetern bis zu etwa 
einem Meter. 

Die Grundform des Ei uze) ind i vi d uu ms ist die 
einachsigen Hohlkörpers, der an dem einun Pole festsitzt, au dem andc 
Pole mit einer Oelfuuug (der Auswurfsöffnung oder Osculum) versehen 
ist. /nblrcicho kleinere, mit freiem Auge kaum sichtbare Oetl'nungen 
sind Qber die KOnx^i'o^t^i^^chti zerstreut und stehen mit dem centralen 
Hohlraum in Verbindung (,F,infuhroffnungen oder P o re n). — 
Je nachdem die Hauptachse eine langgestreckte oder ver- 
kürzte ist, erscheint die Form des Individuums als eine 
lau^estreckt schhuiclili^rmigc, mler als die eines uvoiden 
oder kugeligen Hohlkörpers , oder selltst einer hohlen 
Platte, die mit breiter Flliche festgewachsen die jeweilige 
Unterlage krustenartig Oberzieht. Selten treten Andeu- 
tungen eines radiäreti Baueä auf. 



^g. 3137. BioMliBdivIdaani HnM KftIkMbwanime». Afcorti* {ascli E. Haicsxl). 



Spongiaria. 



239 



Die Formgestaltuug wird auchnoch durch die häufige 
CormenbilduDg beeinflusst, wobei die verschiedenartige Ai- 
ordnimg und die mehr oder minder ausgeprägte Sonderung der Eiuzel- 
iudividuen maassgebend ist. Wir kennen 
rasenförmige oder baumförmig verästelte 
Cormen , bei welchen die Einzelindividuen 
nur an der Basis mit einander zusammen- 
hängen. In anderen Fällen, wo die Wan- 
dungen der Einzelindividuen nur unvoll- 
kommen von einander gesondert sind, bildet 
der Cormos eine compacte Masse, an der 
äusserlich die Vielzahl der Individuen nur 
durch die vermehrten Oscula angedeutet ist — 
Im allgemeinen können wir die Anzahl der 
Individualitäten nach der Anzahl der Oscula 
bestimmen ; doch gibt es auch Cormen , bei 
welchen ein Theil der Individuen keine 
Oscula besitzt, wodurch die Unterscheidung 
derselben oft sehr erschwert wird. — . p 

Fig. S38. A. Ein rChreairtig verUDgerter Eklksctivkmm (Tergröwert). B. Ein« 
knoUenßnnige Chandrotia. C. Eine krnstcnkrtig« Plakma. (Nach Teracbiedenen Antonn.) 

Principiell ist die Anzahl der Hauptachsen für die Anzahl der Indivi- 
duen bestimmend ^ ). Die Gastralhöhlen der Einzelindividuen stehen 

mit einander meist an der Basis in Verbindung. 






Fig. S89. A. Ein binmfSrmig veräsUlUr Cormns eines Kklkiehwunmes , Aicf/itOf 
TATgTÖwert, Dkch Haecxcl. B. Ein rktenfSnoigsr Cormus eine» KalkichwuiiDes, Lttiemidra, 
vergr5«»ert nach Haeckel. C. Compacter Corinna mit mehreran Oacola Tom Badeschwamm. 
Eutpongia, nach F. E. Schulze. 



1) Uaeckel gellt aber wohl su weit, wenn er den durch tiefe Einhochtangen aer- 
thcilten Körper mancbcr Kalkspongien {Nardoruiintm) flir einen einmÜDdigen Cormns hUt 
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Sc hiclitcT) hau und bistologischö DtffereiizJruog. 

Die Wandung des Spüiigiciik5rpers ist aus drei Schichten, den 
Ectodeno, Mcsodemi und Eododemi aufgebaut. 

Das Kctoderm ist eine einscliichtigc /cllcnlagc vod sehr düDueo, 
platten Zelleu (bei Oseareüa siud diese Zellen etwas auselialicher oihI 
mit je einer Geissei versehen). 

Das Endoderm kleidet als ein durchwt^s einschichtiges Epithel 
die einfädle oder complicirlcrc Unlarmhühle aus. Im einfachste» Falle 
sind alle Zellen dfyseiben jjleichfirtig und besitzen die ganz charakte- 
ristische Form der KragenzeUen. Es siud dies hohe Zellen, die 
mit eitler tieisscl versehen sind , deren Wurzel ein eigen thümliclier 

Urotoplasinatischer Kragen umgibl, 
Von luteresse ist die Aehnlichkeit 
dieser Zellen mit den Choan< 
Hageihtten. In den meisten F&2I«' 
!%ind diese KragenzeUen aber nur 
auf gewisse Stelleo der compU- 
cirter gestalteten ürdamihühle be-- 
schränkt (Geisseikammern), vtf 
reud das übiige Endoderm aus 
düuucu abgeplatteten /eilen be- 
steht, ähnlich denjenigen des 
Ectoderms. 

Flg. 240 S«heiiiktif«h«r DoroliMluijtt «ina* rftivafSrmigsn Csrnoi (nwli Bakku^ 
«tvu rerinilirt)- 



aus 



Das Mcsoderni bildet die Hauptmasse des Körpers; es 

einer, gallertigen Gruudsub stanz und darin eingelagerten 
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Flf. 141. XlVrpanolLlohUD «Imr Spwigl« {Sj/tm raphaivu) nkch P. E Schtli 
Sei Edodvnn, ite* Miiodenn, Km Eaioitm (OaiiMlMllHi ändeti sieb nur in (loa G«iMi 
kADunern), gn nindrg*webMcU«n d«r nallertichiclilfl, oc Juug« Biiclleu, tk Th«il elnei 4iel-' 
•irahllfoo K*lltsl(el#RBftdil. 

femer specicllcn, von den Mesodcrmzcllen ausgeschiedenen SkelettbÜ- 
düngen und den durch Umwandlung von Mesodernuellen entstandenet 
Geschleeht.sitroducteu . 




twJM^f^ 



Fig. ua. 

Kilf. 842. KKlkipionl* Ton Xftlluchv&nUDUL. 
« Sub«)ad«la , t ni<>!iirAhl«r , c VlersirkliUr. 
d SlOok duM UrdsirAliUn mit Bildureiinll«. 

FIK- «43. KiaMtsBbUde. a, S. r, «{ rtn- 
BchflX« KlMelkQrp«rchtn, * iHkiUIm KiHd- 
k&rii«rch«ii, /, g n*ch d«Bi Irlulmicii T/pu» «nr* 
ftbkut« Sk«lelllbella vou BrxaelmrUiilm. 

J^K cttMEsSj^S B^g^ ii^. . "-u d«ä M— od w m «ia«r Borafponci«. Mui siebe 

^^H *^^p*Tjj|--j*' r^^^'^^ eiD« veribtelta BpOogloUnfteet , dia rriD cpitbtt- 

^^H »rtiit »nffrordoctai SpongiahUaun um («bau ist \ 

^H dJt&tb«n Tflr&dslt« MaMdanmelkn (Klg. M2. MS 

^^L^ ^8- '*4- ■■■><'■ *Br>cli Anuir«», Pig. t44 muIi F. B. ScniiLn). 

PHnRenties Gerflstwerk von SpougioUnfiaaeni auftreteo. Bei den Kalk- 
«BwämmeQ finden sich sowohl einfoohe, als dreistrahüge und vierstrahlige 
Kalkuaduln, füezuiu Tbeil auch dieOewebe durch brec heu und nach aussen 
vorraK'on. Viel manni|:rfn]tiger sind die Kieselgebildo der GlasschwAinine 
^uud Kitittelhomschwumuie, die oft im luiiereu Je einer Zelle gebildet 

■ •t««k«k, MMM«««X«otofli. ]g 



242 



EUt«« CapiU]. 



werden. Die Ilurufastiruetze (SpongiolinfaserD) der Uoraschw&mme sind 
Tou zablreicheu Spoogioblastcn, die utu dieselbe eine vollständige Zell- 
schiebt« bildeu, aterzogeu ')• 

Gewisse spiudelfrirmiße Mcsodcrmzcllcn in der Umgebung der Porei 
sind iils Muskclzelleii f^cdeuti-t worden. {In jüngster Zeit wunleB 
auch mesodermalc GanglicnzellcD (V) beschrieben.) 

Ein Theil der MesodemizeUeu bat die Bedeutung von Fort* 
liflaDzuiigszellen. Die Hier entstehen, indem solche vereinzelto 
Zellen sieb durch Wachsthura vergrftsscm und eine rundliche Fora 






rv-.','"' 




=**S''^Si;ZTÜ^'^.^>- 



-^S^ 



^^Xiö^ 



B. 



FiK. 34S k. ESians, mit DotC«rk3iDob«o, louarbalb d«t HeMdenns KvItgcD. top 
J/i^näa (dacIi f. E. Sorclxk). B. Spannabknen, il«r «ua «in«r Samciimulltnclle berrof 
g«gV)g«ii Ist, iminrlialb d«* UasodwTOi g«Uym, van OteartUa (nach F K, ScBtTUCl). 

annehmen; oft werden sie dann vuu der Gallerte durch eine dflniie 
Schiebte von platten >^ellcn abgegrenzt Auf ähnliche Weise entstehen 
die Samenmiitterzellcn, welche Massen von stecknadelfÄrmigen Spenna^ 
tozoeu Uefurn '). 



M üdificalionen des Körperbaues. 

Die wichtigsten Muditicattuneu des Baues beruhen auf Differenzi- 
rungen der inneren Hohlräume. 

Bei der Orduiuig der Kallcschw&mme kennen wir im wesentlichsten 
drei Haupttypen , die Aacon-, die Syeon- und die Leucou-Furm. Die 
einfachste Form ist der Ascontypus. Das Einzeliiidividnum ist hier 



1) El drBugl «ich wolil die Frftfo aaf, ob hi«r dickt iu dla Tiefs Kirwucherle CotlctUai- 
lMldiiiic«D. klao «iu Epilhelisttkel«! vorüee«, Mallvb wia die* Hlr di« Sk«let\indim[«n dar 
Actinoxoen noaerdinga ti*cb^trie»eii wurde. 

Zur Eilcltnuig dar ao markwünllK gataCimUuIiraii Form«] der S|>oiig)aiiniid«lD bU 
im J(litfat«r Z«It F. E. ScitrLXB «in« bedenuame Theoria aargeatcltt. Kr hat gca«i^, du» 
^9 Ha>iiliiiil»iii[iiii Acluan«<rbl]tiiUi« iler SLelctiixJalu liimlia;!! atihlLunif; ^»d va« dar 
fMMHBimifcn Aiu»di)UiiE dar v«d ifantn ([«fitUUMc Witniierkammorti bai dan v«n«blsdaMii 
CUuaa dar 8p«Dglaa- 

1) Ob dl« 0«oJl«hcll«Q «ilrkllcli »ui «erüaMlian Meaetlohfnisellau *iii*Iolt«ti, ktna mia 
dar lorgfUtigittn llDtcnnchunfen voh! noch nicht mit voll kommen er Sieliatheil bchanpUt 
werdeu ; ai wir« immer noch ui dia UCgIlcbkeit la dankau ■ dui vu^rSwarla Endodaro- 
ull«B in die OkUerte luneiu «andam, wla dl« Brtprflii|;licb Ton HAtCSEL nu- die K»lk- 
»cbirltauDe Mi):agfb«ii wnrd«. 
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selilauchfönuig mit endstäudigem Osculum; der ceotrale Hohlraum, in 
welcbeo die Poren mündeu , ist gleicbiuassig mit Oeissel epithel ausge- 
kleidet. KiuL- zweite Hauptfürni der Kalkschwämme ist der Sycoiitypus, 
bei wolclicni die Urdarmhohle in periphere Blindsacke, die Radialtuben, 
ausgezogen ist, welche eiaen tentraleu Hohlraum umgeben. Die Kragen- 
zelleo sind auf die Itadialtuben beächritokt, während das Endoderm der 
centralen Höhle als ein dünnes Platteiiepilhel erscheint. 



\v 




IF 



c. 



Tig. H6- Bcheiiia.tlBoIie DnrcbictuutU dir dr*i Tjrpfo da KalkinkwtvB« (nrnth 
HAKrKm., (. Tli, otwB« VAnndtrl). I>ie ttusera Cuiitour bedeutet das Krlodvnn, dl« weltiifl 
ScMchC« diks Mc«ud«rm, dl« ({«strichen» Scliidilc die K rHRtD zollt a de» Endodenas. Du 
inner« Ilolilrauini.viletu ist sebwara gehalten, di« Pf«ik lelgeu die Rklituii|{ dei Wa»«r- 
ftromei an. X. A«o«ntjpQ*. Dat luneie Holilraum {(') iit Kau* vuti Goiitelatllai] au- 
fcUeldet. I). ijetmtTpni D«r Ceiitr«lrAiini [C) Ut toh pUll«n End«denni«U«o M«g«- 
kleld«t und rlle ()«>i«»«>1ii»ll*ii *)nd auf die Hadialtuben {fl) l-MclirBnlcl. C. Lta^ontnnu. 
Die OctMeliellen »ind auf die WiinperkammvrD ( R') beschrinkt. Die XArperoliertlicbe to- 
k1« die lunihrnnden K*dI1o (a) »ind rou ptallea Bclodermiellco, der itineT« No-hlraugn ^C) 
satri« die abnihrcndta CauNlo {r) t\vi vvo platte» KudodemiMlIsn atWRekleldet ; die Wlmptr- 
kkRimem aclieiden demiacli di« Ectodermiooc von d«i Eiidadenatöiic. 



Bei tlem dritten Typus der Kalkschwünitue. den heuconeu, finden 
sich die Kragenzelleu auf zahlreiche kleine^ kugelige Ihthlraume be- 
schrankt, die peripher um den ccntraleti Hohlraum angeordnet sind. 
Jede ^Vimperkanmicr besitzt je eine zufllhrendc und eine ahftlhreude 
Oeffnung. Ein System von zü^brendeu Kanälen, die uiit ectodermalem 
Platlenepithel ausgekleidet .sind , verbindet die Poren der OberMcbe 
mit den Geisselkammcrn, w&hrend ein System von abführenden KaniUen 
von diesen zur centralen Cavitiit fülirt. Die abführenden Kanüle uod 
der Centralraum sind vou eudodermalem Platlenepithel ausgekleidet 

16* 
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Alle anderen Ordnungen der Spongien (die Fleisch seh Wümme, Hom- 
schwämme, Kiesel homschwämmc, niasschwamme), die auch als Fibro- 
sjMiigien zusaoiiiicagefas&t werden, schticsscn sieh in ihrem Dau dem 
Leucoiiiypus nahe an. Es kümmen wohl noch specielle ComplimtioneD 
hinzu. So tritt z. B. häufig ein System von subdermalcu (von t^o- 
denn ausgekleideteu) IIohlru.uiueu auf. von welcliem enit die zuMireuda 
Kanäle ausgohcn. Oft ist der centrale Uobtntum von einem Gcrüstwork 
durchsetzt u. s. w. 



Fortpflanzung und Entwicklung. 

Bei den S))ongien kommt ausser der goschiechtlicben FortpSanzung 
oft auch llifilung und besonders häutig Knospung vor. Bei den (Oss* 
wasserbewohn enden SjwigiUen und einigen Meeresspongien sind auck 
eigen tfaÜDiliche, aus eingekapselten Zellmassuu enlsteheode Keinikörper. 
die sogenannten Gcmmulae zu beübacbteii. 

Die Spongien sind getrenntgcschlechtlich oder Zwitter; in letzterem 
Falle reifen Hier und Samen meist zu verschiedenen Zeiten. 



A. 



D. 



0* 



X-r, 






\\* 



O-.v» 



B. 



C. 



PIg. U7. EulvicktiWK tod Osoordbi Ulmlarit . Okcfa HddIS. A. BlkHulklKm^ 
B. aMtnÜMUdiam, C. 8cbll«uoDff das OutrnU munde» Ut weit rArg«*chritteti, üb lUud» im 
ProlMleBMita Isdia >kh kleine. flUscbaDKrtlKe Forfuliue lam Zwe«k <l*r B«feH]sai)K; dl* 
EaiaittU ulft ABMuk«B|t«ii aU Aalftgu der Winiperkuuaieni, M«<Kl«nnB«UM Aatm 
»eh BwiadMD den primir»n niKlUm. D. Jwiggr ^hwftinm mit Osenlun lad Pona. SAnat- 
Ikk SdmilH iB dar KklitiuK der AohM. 
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Die ersten Eutwickluu^'svorgttoge an deu bcfriichteteD Ejeni gehen 
stets inDcrhalb des mütteriichen Körpers vor sich und erst die be- 
wimperten Larven werden aits demselben aasgestossen. 

Wir kenmm zwei Haupttypen von LÄrveuformen ; 1. Itlaslulalarren 
ODÜ 2. pareuchyniatüSB Larven. 

Die Rlastulalarven entstehen stets durch adiitjuale Furdiung; 
sie entsprechen der finindform der einacbaii^en beturupoteu Khistula. — 
Als reinen Typus können wir die eifi>mnKe Larve von Oscarella be- 
trachten, die aus lauter hohen GeisKelzellen zusamnieugesetzt ist. — Es 
ist auch die weitere Entwicklung dieser Hlastidalarve» genauer verfolgt 
•worden. Die Gastrnlation erfolgt erst wahrend der Festsetzung durch 
Abplattung der Blastula und Einstülpung der Endodennhälfte ; es ist 
der Protostompol, mit welchem die (iastrula sich be- 
festigt. Das Protoötoma kommt zum volUtiindigen Ver- 
schluss und am Apicalpol bricht später das Osculum 
durch. Das Ecloderm plattet sich »b. Zwischen deu primüreii lilältern 
bildet sich eine Gallcrtschichte, in welche Zellen, wahrscheinlich aus 
dem Endoderm, einwandern. Bei Oscarella «erden frühzeitig durch 
Faltung die Wimperkanimem vom Ccntralraum abgegliedert. — Bei der 
Blastulalarv« vun Stfcandra ist die eine Hiüfte aus grossen, dunkel- 
kömigen Zellen zusammengesetzt, wahrend die andere TIrtIfte aus hohen, 
hellen Geisseizelkn besteht Die grosseu Zellen habeu sich (entgegen 
der früheren Deuluu;; Hai-x'Kei,s) als Anlage des F.ctuderms, die Geissel- 
zcllcn als die des Endodenus erwiesen. Diese Beschaffi;iiheit des Ecto- 
derms ist eine ganz specielle Eigenthümlichkcit der Sycandralarve, welche 
scboo den nächsten Verwandten fehlt imd welcher mit Unrecht iülge- 
meinere Bedeutung zugeschrieben wurde. Auch hier wird der Gastrula- 
niund zum Eestselzmigspol, und gegenüber bricht eine neue Oeffnung 
als Usculum durch; hier wurde diese fuiidameuLale Beobachtung zuerst 
gemacht {¥. E. Schulze) *). 

Die p a re II c h 3' m a t Ö s e n Larven entstehen entweder durch 
adilqualc Furchung mit nachfolgender polarer Einwuchening von Zeilen 
in die Furchuugshöhle (ganz ahnlich der Gastrulation vieler Hydrozoen), 
oder durch einen iuäqualcn Furchungsmodus , wobei eine frühzeitige 
Sclüchtuug der Zellen auftritt. Sie unterscheiden sich vuu den Blastula- 
larven dadurch, dass der innere Raum ganz von Zellen erfüllt ist, die 
oft sogar schon ein Gewebe bildeu, das in hohem Grade dem Mesodemi 
gleicht und sogar schon Skcletnadeln {l*i den Kieselschwftromen) ent- 
halten kann. Bei vielen Parenchyuiulalarvcn ist an dem einen Pole 
(wahrscheinUch der Festsetzungspol) das Epithel der Oberflache von 
besonderer Beschaffenlieit und oft aucii zu einer Cuncavit^t vertieft 
(z. B. bei den Lar\'eu der HomschwAmnie Spongelia, Eusponffia). — 
Idan möchte wohl die centrale Zellmasse als frühzeitig differenziries 
Uesoderm und tlie vertiefte Lpithel]ilatte für die Anlage des Endodenus 
halten (Fig. 249 \). Doch fehlt uns die entscheidende direkte Beobachtung 
über die Festsetzung und Verwandlung dieser Larven. Kurze Zeil nach 



1) An die flache GbiiihIb d*r Sponftan erioDerl tla invHiM'ilrdigir von V. E. Schulib 
«■td«ckler Organiimus, TriflKptax iiJh4i£rtMi ; dtntlb* btt d«n Baa cJntr dr«)»cb>clilig«p, 
wimparodin l'lalte ; e* wuide FurtpäaniiiDg durch Thailung boobacbUL So Iftnge der ge- 
Mhltchurtire Zuiuaü d«* Tiittuiplax ttDbtkanni Ut, kuu Min« tysltaiallirhe Slellsns 
hkuin beurtbeilt wMdeu. 
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Pif. H9 A. P«r«iicb)'inalft-L«v« top Spoitftlia (nMh V. E, Scucu»). 

Pif. t49 B Pftreacli/maU-l^rT« von Utdiiarea Itmfardutü (uch HE-racamorr). 

der Festsetzung ist Her jtiu};e Homscbwaniiu der oben IwschriebeocD 
juDgeu Oscarella sehr ahnlich. Anders sind aber wieder einige parenchy- 
matöse Larven aufzufassen, bei denen die iunere Masse sehr wabr- 
scheiulich tier Aiiliigi": des Fndndi'rniB und Mesodernis entspricht (Ltfuco- 
neneic.) iV'i'^'^Wli). Bei Spongilla wird nach GürrK die äut^sere Schichte 
der puren i.-hymfti'isen Larve al)geworfen und der gauze Sp4»ugicuk6rper ent- 
steht aus dem Farcuchyiu, ein Voii^niiK. der nucb der Aufklärung bedarf. 
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Die animalißche Lebensthätigkeit der Spongien äussert sicii vor- 
nehmlich in der Erzeugung eines >Vaäserstronies, wulcher chiri^h die 
Poren in das innere Hohlen systeni eintritt und durch das Osculum den 
Körper wieder verlässt. Dieser Wasserstrum, der durch die (ieiääel- 
Iwwegung iier Kragcrwrlleii verursach! wird, führt <leiii Thiere mikro- 
skopische Kahrung^tlioililien i^ort^itnischcn Detritus) zu und vermittelt 
auch die Athroung. Die Verdauung ist intraccllular, d. b. es dringen 
feste Nahrung.stheile in die /eilen selbst ein und werden innerhalb des 
Zcllplasmas verdaut. Als nalirungüufnehraeude Zellen fungiren die 
KragCDzellen, doch geben sie noch feste Nahnmgstheile an die Meso- 
dernizellen und Ectodennzelluii weitttr. Den Spongien fehlt eine Ge^ammt- 
bewegung des Kfirpcrs, doch sind geringe riestalrverüinlerungeu einzelner 
Theile zu hft^ihachten, besonders das Oi-tfnen und Schliessen der Poron ; 
diese Veränderungen beruhen zumeist auf amöboider Beweyung und all- 
gemeiner Plasmaaintractilitfit, es sind nur vereinzelt« spinduHorniige Zellen 
als Muskeln (d. h. in bestimmter Kiehttiug contractu) gedeutet worden. 
Bei den Spongien herrschen demnach die niedrigeren Grundformen der 
Bewegung, die allgemeine l'hisuiaconlractilitut und die Flininierbewegung 
vor. Als FiLhigkelt der Empfindung ist iiine allgemeine Reizbarkeit 
des Plasmas vorhanden, die vielleicht an einzelnen Theilen eine geringe 
Steigerung zeigt. — Mit Ausnahme der süsswasserbewohncmdeu Spongilla 
sind die illHiraus mannigfaltigen iSpougieul'urmeu alle Meuresbewohner. 

Die Spongien werden mit Recht als die niedrigst organisirteThiergroppc 
unter den Metazoeii betrachtet. Es ist zwar das Verhiütuiss des Proto- 
stouias schon verändert und der Körper sclion aus drei Schichten zu- 
samniengeselzi , doch ist innerhalb der Blatter die DifFereiizining 
der Gewebe in Bezug auf die morphologische Ausbildung und die 
physiologische Leistung eine niedrigere als hei irgend einer anderen 
Metazocngruppc- Dies ist besonders in dem Mangel (oder doch der 
äusserst niedrigen Ausbildungsstufe) von Xerven und Muskeln ausgeprägt. 

V L Clas&e. C(Ucisp<mgiae , Kalkschwämme , Skelet aus KalkiiadeUi 
bestehend. 

1. Ord. j4ieoitidae. 3. Ord. SgeonfJae, SgeanJm rafhanut. 
S. Ord. Ltueouidae. 

t2. Classe. Fihrospvngiae, Faserschwftmroe. Mit Kiesel oder llom- 
elet, oder ohne jedes Skelet. In ihrem inneren Bau dem I^ucon- 
V5^\3& verwandt 

Bl I. Ord. tf y fl loip ongiae, Olaiwhwümme. Hit ■eohutrthtigeo, 
^^EzileD), oft zu einem zusammeahängeaduii OertUte Torbundcaen KicMl- 

gebildao, daher such als Ihracliitellitite bezeichoct. OriwKlkaaiBeni SjrcoD- 

ähoUch angeonlDeU* Eufrlnlelta aiprrgi/fum. 

'2. Ord. Litkotpomgiae , StciDNcbvilmme. Mit iaoltrteo, d«utiich 

Titramhligeo Kie»elge bilden (daaebcD utkerfärmigo tüa.), daher auch Te- 

tractinellidae geoannt [D«r AlntaiaBUDg Dub t9« d«D HezactiDelUd«) aa- 

abhäogig.] Gfoäia, Flakina. 

3. Ord. Haliekondrittt, KI«MlboroMhw>mrae. Vit eiaachsigeo (aaob 

kugebgeo) Kie>«!j[ebildeD, dia oft. von Hemiueni beKtaitct liudi daher auch 
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Monactiaetlidtte genannt. [Sie stammen von den TetimotinellideD ab.j CAo»> 
ärosittj Remiera. Hierher gehört auch Spongiltü, der SüsswasaersdiiramBL 

4. Ord. CeraospoHgia, Homidiwämme. Hit Uomakelet |^« 
stammeo von den Halichondrien ab]. Entpottgia, der Badesohwamm. 

5. Ord. Myxotpongia, GaUartschwänime. Ohne Skeiet 0«e- 
rella ißaUttwea) Muhrit. 

Aohang. Ph^semaria. Einfache, kleine, Ascon-ähnlicbe Formen, 
ohne Poren der Leibeswand, ohne Skeletbildangen, an deren statt aber 
Fremdkörper in die Leibeswand eingelagert sind. In der N&he des 
Osculums eine spiralig angeordnete Reihe grosserer Eragenzellen. 

Halipkyiema, Gattroptysema. 



ZWÖLFTES CAPITEL. 

2. CladoB der Metazoa. 

Cnidaria. 

Die Cnidarier siodMetazoen mit persistirenderPri- 
märachse und von radiärem Körperbau; mit epithelialem 
Muskel- undNervengewebe usdKesselzellen; ihreKeim- 
epithelien entstehen entweder ectodermal oder endo- 
dermal. Sie sind zurückführbar auf eine polypoide 
Grundform (Archhydra, Haegkel). 

Die jlrehkydra, die hypothetische Stammform der Cntdarier, ist eiae 
Gastnila-ähnliche Form, am Apicalpol festaitzend, in der Nähe dee oraleo 
EörpeiendeB mit einem Kranz voa Tentakeln reraehea, welche AuBetülpusgeo 
der Eörperwand sind. Die Körperwand besteht ans dem ectodermaleo und 
eododermalen Epithel und einer gallertigeo, z e 1 1 e q 1 o b e d Zwiachenachicht. 
In den Epithelien treten ala histologische Differenzirungen Mnskel- und 
Neireagewebe sowie NeaselzeUeo auf; Keimzellen werden von beiden 
Epithelien geliefert (vergl pag. 263). 

Grundformen und Haupttypen. 

VS'ir unterscheiden bei den Cnidariem zwei Grundformen der Kitrper- 
gestaltung, die festsitzende Polypen form und die freischwimmende 
Medusenform. £s gibt Cnidarier, die als Polypenfonn geschlechts- 
reif werden, andere sind nur in ihrer Jugend Polypen und im gcscblecht«- 
reifen Zustand 3Iedusen ; meist erfolgt der Uebergang zu letzterer Form 
nicht direkt, sondern auf dem Wege des fiunerationswechsels. — Auch 
phylogenetisch ist die festäitzende Folypcnform, die ursprunglichere 
Gestaltung, von welcher die Mi^uHenfonn durch Anpassung an die 
freischwimmende Let^nswei^e und hr>here iJifferenzirung abgeleitet ist. 

Die Körperform des Polypen ist die eines Schlauches, der 
an dem einen blind geschlo=(»eDeu Knde an seiner UDterlt^$e festge- 
wachsen ist (^Basaleude Mler Hefi^stigutigspol), während (las andere 
freie Ende die Mundöffnung trägt (Mundpoij. Diesern Knde genähert 
findet sich ein Kranz y<m l/eweglichen , w:br mntrw:tilen 1'entakeln 
(Tentakelkranz;, welcher demna<;h zwei K^iriferregionen, die orale 
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oder die Muodscheibe und die ab orale oder den Kelch v<mi 
einander aligruuzt. 

Wir haben trotz der äusseren Uebereinstimmnng der Kttrperfom 
Zftei anatomisch scharf gei>i>iiiierte Typen zu untei'sc beiden. 1. Tjrpus, 
Hydrotdpolyp. Die MundQffiiung ist eine primäre, sie ffthrt direct 



A. 



B. 




r PIg. V90. A 8eh«m&CUoli«r LküfiitluiitC ein« Hjrdroldpoljp«« Der PfUl 
dl« Prim£r*i;h»« mit ihr«» rprgvbiciifiii«)! Pol«rr aii. * MiindiitTiiung, witlcba mit dMi Pnl»- 
■tomft ttbvrcibriliinnit 

B. BohaEn>ti*oh»r ULngiioluitL ainu SofpliopaljrpMi. I>i» PMi dciilat in gUichat 
Welse dl« PrliDAr&chfs «n. * Protoatotn», trclcti« hier itia Scbluadpforla in dio lieh rer- 
lagt Ul, o BecuiitlüTe Hi)»i]5ffuuDi; 

in die sehr einfache Urdarmhöhle, welche nur in die Höhlen der Ten* 
takeln sich furtsetzt (iu secuiidiiren Füllen sind die Tentukeln solid). 
Die liörperwand besteht ans dem Kctoderiiicpiihcl und dem Kndodcrm- 
epithel , welche an der Munrtiiffnung in einander Übergehen und einer 
dazwischen! lesenden zellenfreien Gallertschiclite. Dieselben Schichten 
finden sieb in den Tentakelii. 2. Typus, S c y p h o p n 1 y p oder 
Actinopolyp. Die Mundolftiung ist eine secundkre, sie führt in ein 
Schlundrohr, welches ^ als eine Einstülpung der Körperwand — 
vom Ketoderm ausgekleidet ist; ei'st an der inneren Scblundp forte 
gehen Ectodcrni und Kndodenn in einander über. Die llrdarmhlhle 
(oder Gastrovascular höhle) ist durch finspringcnde longitudinale Endo- 
dermfaltcu (Septen) complicirter gestaltet, so dass wir an dersellwD 
einen Central tu agen und peripher luigeurdnete Gastral rinnen 

Flg. S&l QaenehBlue dareb aiam 
MbUtraJiligen 8cfpfaop*l7p«ii (wheai- 
Uaeli). 

A. Qnancbiiilt durch den uilcna 
Tbell. 

B. Quenchnllt Iu dar HSke d« 
Sehlttadrohras. 

k. B. 





^Tintcrscheideu. Iii der Höhe des ScliluDdrohres sind die Septeti breiter 

und meist nii dasselhe aDgewachsen, m dass die OttstralriiiDeu hier als 

Gastraltascbeu sich lortsetzen, welche weiter in die Tentakelhiihlen 

öbcrjj;elieu. Die Seilten haben also ihre Lage «wischen je zwei Teu- 

I takern (abgesehen von jimen seciindaren Fallen, wo mehren" Tentakeln 

lauf eine G astral tasche kommen). Die Kiirperwand ist aus den drei 

[Schichten zusammengesetzt, doch enthalt hier die Gallertschichte auch 

iesench3'nmrtige Zeilen (liiiidegewebszellen). 

Die Kürpei'form dcrMeduse entspricht im allgemeinen einer 
Igewölbteu Scheibe oder Glocke. Die convexe nboralc Fläche (der Kelcb- 
[Säche des Polypen cnl-sprecbemi) ist nach oben gewendet, sie wird als 
ICxumbrclIn bezeichnet. Am Scheibenraml findet sich ein Kraoz 




^^ FI(t, ?53 A. HjrdroldmttdtlH {Ir*n4 ptUtietda) na^ch IIxKrxKi. Am ScIinibaursiiilR uibl- 

rtich« TsnUk^l and K«E<Jblftsch«n, ferner d&s mnaenlä!^« V«luin. Die Nioirftl« ManddffnuDg 
ntirl in deu kuneu Hugui, dar von ninem knaUcheii Uagciullal gctrk|{eii wird; an Ivliterem 
T«rl*iif«o vi»r It«diirküilU» . dia «ich aa dar SatumbnlU bia nun RiukIluibI foriHlun. 
Lio^ ij>*r vier RadlBrkanile lieKea dia Gonaden, 

B. Bejrpbomadoie (Ulmaria prvtoiypm*) nach njiacKKi.. Am SchvtlieiiraDil« dDdgo 
li«b Tentakclu und ithnpnlJBn, diu «ind ku RimiaiiliÖrparD uniKawanilctle Tantakaln, und 
EaadUpp«!!. Dia Ma&dOffnanK Ist von vUr krBiM«sattiK«a MuDdariBcn Dui|iab«D, Si« (Ohrt 
nittalsl des Scliluuil» iu ilea Ccnlralinagea ; vou ilorl g«tjeii verkatclte Ra<lilrgeriiM« lu 
dam BJuKkaiial. Dio bandfUnniKtn Ooitndaii li»i;Fii !n der L'uii^buti); dei CeaUalinaKaii*. 

Ton Scnkfflden oder Tentakeln (homolog dem Tentakelkraoz 
des Polypen). Die untere concave Fläche, Subunibrella genannt, 
ist homolog der Mundsoheibe des Polypen, sie trAgt in ihrer Mitte einen 
stielartigen Furtsat;; (Magenstiel, Mund stiel), an dessen unterem 
Ende sich die Mundttirmiug findet. — Die Gallcrtst^hichte ist unterhalb 
dt.r Ktnnihrella zu einer mächtigen Scheibe (Unibrclln) verdickt. Das 
Urdarmsysteni o<ter Gastrovascularsyäteni ist datlurch In seiner ganzen 
Ausiielinung (iic.bt an die Subumbrulbirtiache gedriuigt. In der Hegel 
im CS in Zusammenhang mit dieser Abplattung in der Weise umge- 
wandelt, dass nur sein centraler Theil ein einfacher Hohlraum bleibt 
(Ceu tralmageu), wahrend die ])Hnpheren Theite ein eigonthümliches 
System von Kanälen bilden; es sind dies meist RadiArkanftle und 
ein raudständiger Ringkaual. in welchen aadererscits die (even- 
tuellen) Tcntokclkauäle münden. 
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Die Exumbrella ist vuu einem einfachen Plattenepiihel beklcidei. 
Der Scbeibeoraud trägt Dicht Dur die Tentakelu, sondeni es ist hier 
auch das epitbeliale Ceutralnervens}'Stem gelegen — bei den ilydroid- 
medusm als doppelter GaogHennervenring, bei den Sct/phonutduMn ah 
eine Mehrzahl von Ganglien ') — und es linden sich liier die zahlreich 
angeordniL^tcn Siunesoi^aiie (Gehörorgane, Augen). Der Schcibenraud ist 
femer bei den Hydroidniedusen unterhalb der Tentakeln mit einem 
diaphragmaartig den Eingang der Glockenhöble verengernden, contrac- 
tilen Uand^aum oder Veluni versehen, bei den Scyijbouieduäeu dagegen 
ist er in eine Au/ahl eigenlhQniticher liandlnppen ausgeKogeo. Die 
Subumbrella besitzt ein kraftiges Muskelcpithel , durch dessen Con- 
traction (bei den Hydruidiiieiluseu durch die des Velums unterstQlzl) 
das Wasser aus der Gluekttnhnble rhythmisch ausgestossen wird ; durch 
den Rücksioss, der hierbei zu Stande kommt, wird der Körper in der 
Richtung des aboralen Poles fortbewegt; die elastische Gallertscheibe 
wirkt als Antagonist dieser Muskeln. 

Wir unterscheiden, wie also ersichtlich^ zwei Typen der Medusen, die 
Hydroidmedusen und ilio Scyi)homwlusen. So viel ähnliches auch in 
ihrem Uuu bcmerkliar ist, so zeigt doch eine genauere morphtilo^'ische 
Erforschung, dass diese beiden Gruppen als Medusen nicht stammver- 
wandt sind, sondern selbständig die eine von llydroidpolypen, die andere 
von ycypbopolypeu abgeleitet werden müssen. 

Aus obigem geht heiTor, dass die Cnidarier in zwei Hauptahthei- 
lungcn zerfallen, dii' HydroEoa und die Scjfphoeoa, deren jede ursprQug- 
Uchere Polypenforraen und davon abgeleitete Medusenfomien enthält. — 
Die Scheidung dieser beiden IIaupt;j;ruppeu beruht auf den zum Tfaeil 
schon oben erwähiUcu uiid fenier iiuf HmlerLMi noch genauer zu erörternden 
morphologischen Charnklcren; einer der wichtigsten Punkte, den wir 
schon hier hervorheben wollen, ist folgender: Bei den üjdruzua 
sind die Keimepithelien ectodermal, bei den Scyphozoa 
endodernial (O. u. K. Hkrtwi«). 

Man kftnn die Verwandtschaft dieser beiden Gruppen folgendem nww 
dftretellen. Von einer potypoideo BUmiufann, welche eioeii einracheo Hjdra> 
iUioUcheu Bau besaes und in beiden KpithdBchiohten Keirozelleu «neogte 
{Jrehhyära Habckel), wäre einerseits die UydroidpolypeDform mit ectoder- 
tnalen KeimepithelieD al« Stanunform der HyHrozou abgeleitet; andervTseitl 
war« von dcrtelbeu durch iJiLduut; den SuhluudrohtCK uud dor GsatrulloMbeo 
und Beschränkung des KcimepitheU auf das Endoderm jene Seyphopolypea- 
ioxm entstanden, von welcher die 8oyphazna abiitamineii. 

Diener Auffassung wird von ij^mt. eine andere gegenübergestellt. Er 
hebt hervor, daes in der OntogenJo der Scypbopolyp nicht etwa ein ein* 
faoheres Hydra-iihnliehes Stadium durchlaufe (wie man nach der oben er- 
wähnte« Anschauung erwarten sollte), sondern dftHs die Schlund ei natülpung 
und die Oaslraltuncben stete früher gebildet werden als die Teotidcda. 
Kach der urstcrcn Anschauung müisle man dies (ar Heteroehronte halten; 
Gaitb aber leitet den tjcrphopolypen auch phvlogenntisch nicht von der 
hydroidpolypeniihulicheu Form ab, sondern von einer freischwimmenden 
„Seypkuta", das ist eine tentakellos« Form mit äuhlundrohr und tiutral- 
laschen. Nach dieser Anschauung wire die Eloft zwisoh^n Hydrozoa nod 
Scyphoxoa eine noch tiefere; man miisst« die Cnidarier in rw«i selb« 



1^ Es «erJvn dshsr ron Emiui di« üyitrvittmedttMH mtfvai ab Cjtetonr^^, 4m 
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itäadige GruppeD auflÖBen, die keine oSbere SUtumvenn-audtBchaft »u 
eioandcr beiüssen als durch die „G»8traea". Andercreeits Bchiene m noch 
dieser AufraaiuDg eher mtf glich, die Ctenophoren zu dou ßcyphozoa zu 
ctoUeo, iodem man auch diese vielleicbt von der freiichTriiumendeii „Soy- 
phula" ableiten könnt«. 

Histülogisclier Charakter. 
Im flllgcmeiTimi ist bei dcD Cnidaricm das cctodcmiale Epithel aus 
plasmareichen Zellen zusammengcsetiEt, während die Zellen des endo- 
denualca Epithels durch Ausbildung von Flüssigkeitsvacuolen grossblasig 
erscheinen, ilir Plasuia iät auf eine wundständige Schichte und ein 
inneres Netzwerk baschr^iukt (rergl. pag. 140); sie sind in der Regel 
Geisselzelleii. Diese 



Eigenschaften der bei- 
den Grenzblätter sind 
aber nicht allein fflr 
die C^idarier charak- 
teristisch, sondern sie 
sind mehr oder weiii^'er 
scharf aurij;epräj^t auch 
bei vielen hüheren 
Thiergruppcu nach- 
weisbar. — Die Gallert- 
schichte ist im einfach- 
sten Falle zellenfrci. 
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I Pif{. SfiS- Körpflncliiebt«n v«n Ejdr« nuh F. E. 8cuDlu J?c Ectodarm. 

'tnit diehlerem PJiumK, be-«uht HU« ^roM»» Decliiallcn {Dt), ille an der IVelaa Fliehe 
«inen futk'ula-iliuIk-lifL) Shuih iG) uiid mii der Basii HukkeltiliriJleti i/) beaUzcii. Db- 
airiaob«D lletccn ui iler Bwubeita inlorittÜL'n« Zollen, dio ta (1«(d bJer ftbBtbild«t«ti Stttcke 
eiaimllit-li IQ CnidoblAston [On} umgewuidalt lind , celcha in dto ktommci DsckMliaa 
tinicetcbaphtcU erkcboincti ; dl« relf«u CDldoblutQD sind mit «loem CuldodI vvrMben. 
a SlQlilAmelle. An Kndivdcrm beticht aus i^atacn Vacuo]>Mi- und KSriteb«n- 
rtlfbeo 0«lM*li«llaD. leuch nn dioxen irurd«n iiaDerdinfl« Muxkelfibrillan •utdacJct). 

I Der wesentlichste histolof^ache Charakter, welcher speciell den 
'Cnidariern ei gen th Um lieh ist, liegt darin, dass die Grenzblätter Epi- 
thelniuskeln bilden (vergl. pag. 120— 122); dies findet sich bei keiner 
anderen Tliitirfinipiie — Bei den llydroidpolypcn sind die Muskeln 
überwiegend m Kctuderm, hei den Aciitiozoen überwiegend im Endo- 
derm ausgebildet ; bei allen Medusenfoi-mcn spielt stets die ectodermale 
lusculatur der Subumbrclla die Hanptnillc. 

Auch das Nervensystem (vergl. pag. 132) ist stets epithelial 
gelagert, doch ist dies eine KrsrJieinung, welche bekanntlich nicht auf 
die Cnidarier beschränkt ist. Bei den Polypeuformeii ist das Nerven- 
system, wo es Uborbftupt nachgewiesen ist, ein acentrisches [Adinien); 
bei den Medubeii tiudet sich der Gegensatz von cvntraleiii, in naher 
Verbindung mit den Sinncaopithclien stehendem , und iwripherem 
jJJervenaystcm schon ausgeprägt; es erscheint aber auch letzteres nur 
Form eines Gaugliennen'ennetzea — regelmässig verästelte periphere 
lerven von jener Art, wie sie bei höheren Thiercn vorkommen, sind 
licht beobachtet. Die Nervengewebe gehören in überwiegender Weise 
dem Eclo*lcrm an, doch fehlen sie auch dem Eudf>derm nicht ganzlich, 
wie U. u. K. Hhrtwki bei den Adiuien nachgewiesen haben. 

tNesselzcllen (vergl. pag. 142) linden sich bei allen Cnidariern 
typische Gebilde. Sie kommen vorwiegend im Ectoderm, seltener 
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im Endoderm vor; an gewissen Stellen sind sie gehäuft, z. B. an deo 
Tentakeln , sie kJinnen sogar besondere Nessciorganc zusammensetzen 
(Nesselknopfe, Kesselbatterieo der Siphonophoren). DiejuDgcn 
Xesselzellen entwickeln sich iu der Regel aus don sogenannten inter- 
stitiellen Zellen iu der Tiefe des Kpitliels und sie rücken bei der Keife 
an die OberflAche. Die reife Ncsselzelle ist durcb das Ciiidocil (vergl 
pag. HS) und durch die Ncsseikapsel (vergl. pag. 142) ausgei^eichnet selten 
ist sie mit speciellcn Muskclfihrillen zum Zwecke der Entladung ausgestattet. 

Drüsenzellen sind bei den Cnidariem als Becher- und Kömchen- 
zellen beobachtet, dagegen kommen subepitheliale Drüsenzellen nicht 
vor. (Eine Ausnahme bildet die ..Gasdrüse" der Siphonophoren.) 

Das Endoderm der 7'eutakoln ist in vielen Fällen, bei Polypen und 
Medusen, in einem blasigen Stützgewebe \imgewande)t (vergL 
pag. 14ÜK in diesen TentakelacbseQ sind die Zellen stets in einer tio- 
zigen Reihe angeordnet. 

Als Bindegewebe (s. str.) ist das Gallertgewebe zu bezeichnen; 
als Matrix desselben fungiren entweder die anp-enzcTiden EpitheUcB 
(i/ydrorott), oder es eiithtUt selbst specielle Biudegewebszelleii {Scyphujsifa). 
In beiden FJillen finden sich oft faserige Structuren ii] der Gallerte. 
Besonders mächtig entwickelt ist die Gallerte bei den meisten Medusen 
za finden. Bei den Artinozut'ii kommen nuch kleine KjUkkArperchea 
(Sklcrodermiteu) in dieser Miltelscliichle vor. 

Eigentliche, zusammen hflngcnde Skeletbildungen sind st«ts ecto- 
dermaleu Ursprungs. Bei den Hydroidpolypeu ßndet sich ein cuticulareB 
Aussei iskclet, welches meist von chitini^er Beschaffenheit (f/iTn/jatiu/ttn«! 
und viüle Tubularicn), seltener verkalkt ist {Hydrocoralliae). — In neuesUT 
Zeit wurde nachgewiesen . dass auch die massigen, hornigen oder vei^ 
kalkten Skelete der Aetinozocn, welche «in inneres Gerüst iler Oirmen 
bilden, ectodenuülc Äusscheidungeu aiud , die durch Ijnwuchening tief 
in das innere des Weichkfirpers gelangen (Koch). 

Radiärer Typus in Bau und Wachsthum. 
1) Radiärer Bnu. 

Der radiäre Köri)erbnu, welcher für die CuJdariur charakteristisch 
ist. beruht auf einer Wiederholung gleichartiger Organe im 
Umkreis der Hauptachse; die Organe sind in gleicher \Veise zu 
einander und zur Achse gelagert, so dass in dieser Ach.se zusammen- 
treffende , unter glichen Winkeln zu einander stehende RadiiüelK'nen 
durch dieselben bezeichnet erseheinen, 

Im einfachsten Falle sind es die Tentakel, welche allein den radiären 
Körperbau zum Ausdruck bringen'). Bei complicirtcren Formen kommt 
er an zahlreichen Organen iwt Erscheinung, so besonders an den Kanftlen 
des Gaslrovascularsy Sterns uod an den Geschlechtsorganen. — In manchen 
Fällen wird durch 'ungleiche Ausbildung der Radien ein symmetrischer 
Bau herbeigefilhrt. 

3) Waobsthum durch latercalftlion neuer Itadien. 

Für die Cnidarier ist nicht nur ein rndiärer Bau in der Vertbeilung 
derOrgane, sondern auch in Zusammenhang damit ein besonderes Wacba* 



1} Bd gewüMn Hydroidpalypeo — Ooryu, CIaf>a — findeo aleb di« TaoUkel abtr 
■W uonfvIiBiMig Ub(r den vordtna KörpcrUMlI untrcnt. 
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tbunisgesetz charaliteristisch, welches wir als Intercalation neuer 
Radien bezeicbneu. Meün beispieUweise ein TJerslrahliger Polyp bis 
einer gewissen Grösse gkichmässig gewachsen ist, so wird das 




FI|C. Sftl- Boli*aiKU<ctic DmriUUnng de* Waohitbiuiu dojoli mditra Iat«n«l*tioiii 
•tnam PolTpm. 

■gleichmässige Wachsthiini dadurch unterbrochen, dass sich zwischen je 
zwei Itadien lebhafter wachsende Kcgioneu bilden (lutercalatiun radiärer 
Wachst humspunkte). Die radiftron Orgnnii werden dort neu angelegt 
und wachsen so rasch heran, dass sie bald deujenigen der primären 
Radien gleichltommen , so dass nun die Anzahl der Radien verdoppelt 
ist. IHeaer Process kann sich wiederhüleu, so dass wir nach einander 
4, 8, 16, 32 u. s. IV. Radien ausgebildet sehen. Wir sprechen demge- 
mAss von K adieu erster, zweiter, dritter Ordnung u. 8. w. 
Die Anzahl der Radien erster Onlnung nennen wir die Grundzahl; 
diese ist von besonderer Wichtigkeit, da sie alle späteren Zahlenver- 
hfiJtnisse beherrscht. Die Grundzahl der Radien ist bei den 
Cnidariern meist vier oder sechs. — Der hier erörterten regu- 
lären radiären intercalation steht die irreguläre radiäre Intercala- 
tion gegenüber, bei welcher nur zwischen bestimmten Radien eine Inter- 
calation statttindet. Hierbei sind diu verschiedensten Combiuatiouen der 
Radicüfnlt^c miiglich; hilufig kommt sogar eine bilaterale Symmptrie 
I zum Ausdruck; einer der interessantesten Fälle ist die Intercjüation 
' paariger Radien von einem einzigen lUdius aus (bei CerianthusX welche 
wir an anderer Stelle uKher erörtern wollen. 

13) BilduDg der Hadien erster Ordnung. 
Die Radien erster Ordnung treten in vielen Fällen 
He gleichzeitig auf. Doch ist dies durchaus nicht ei u allgemein 
Vi 




B. 



C. 



Fig. !t&5. Bilduig d*r RftdiMi arttar Ordknof. A. Ein« joug« (Iydri)iiltn«diHa 
(0«ryMtMl mit i«d» ||lticbt«lli][ )taftr«i«D(]«u RodicD. B. EutwkkltinEssladiaiii tiatr Hydmld- 
midoM {PotjrrtnM /mrcutyfn) mit x««i primitrtn TtnUktln. V. Eiit*riekltiDfutkilium clair 
H^droidmodutCAkBaip« (CWfiM rhodedarfyfa) mit «inwi prtnlrflii Testak«!. A, B und C 
BKb HnviMMiXDrr, 
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giltiges Gesetz. Sehr hfaufig treten zuerst nur zwei ein- 
ander gegenüberateheode Radien auf uod die nfttbsteB 
werden duni einen Process, welcher mit der lutercalatiou principiell 
QberciDstinimt, ciiigeschol>«ii , bis die Grundzahl erreicht ist, von da 
wird die Anzahl bei jeder lutercalation verdoppelt £s ist sogar beobachtet, 
dass iu vielen Fällen zuerst nur ein Radius auf tritt und dieseoi 
gegenflber erst dann der zweite entsteht (Ounino-Kiioiipung). Die Er- 
scheinung der Intercalation kann also bis auf die frühesten Stadieo 
zurücltgreifen. 

Es tritt uns nun die Frage eatgegen, ob die Vertbeiluog der Rsdieo 
bei der Entwicklung ecbou im Ei vorbestiRiait ist, oder ob nicht ent mit 
dem Auftreten des primüren Tentakeli (alao des eroten Badiua) dt« St«Uaag 
aller naohfolgeodvu bestimmt wird. Letzt«rM ist wenigsten» für viele FiäW 
wahrecheiDÜch. Dadurch stünden die Cnidarier im Oegeufiatz zu den Bila- 
teralthier^t), bei welchen je ein« bestimtnle Hälfte Am Eies der rechten and 
linkttn Eöq)«rhälfte entspricht. Auch bei den CfeaopAorfn int schon bei dar 
FurohuDg das Hateriftte nach den 4 meridionaten Körpeitbeilen gesondert. 

Cormenbildnug. 

Knospung und Theilung (vergl. unten) führt, wenn die ncugebildetea 
Individuen in Zusammenhang bleiben, zur Connenbildong. Die ComwD 
sind von mannigfaltigster Gestaltung; als allgemeines Gesetz ist nur 
hcrvorKuheben , Aa&s die jüngeren Individuen an den älteren oder an 
dem gemeinschaftlichen Stammtheil dos Cormti» (Cocncnchym) gtets 
mittelst ihres Apicalpoles befestigt sind und die Gastralhöhlen dort mit 
einander in Ziisaiiimcnhang stehen. Die Cormen sind entweder ans 
gleichartigen Individuen zusammengesetzt (homomor])he Gönnen bei 
KoraiUn-Poijiteii) oder aus verschiedenartigen Individuen (heteromorphe 
und polymorphe Otrnien bei vielen //i/droiof-Poij peu und l>ei den Siphono- 
phoren). 

Fortpflanzung und Entwicklung. 

Die Cnidarier sind mit wenigen Ausnahmen (z. B. Hydra, CerwtUkua, 
Chrpsaora) getrennt geschlechtlich. Die Goschlcchtspro<luctc werden 
meist einfach nach aussen entleert , seltener werden die Kier während 
der ersten Kntwicklung noch im oder am mütterlichen Körper zurfldt- 
behalten (Chiysaora, Aurelia, viele Actinczoen). 

Die Eier sind in der Regel von sehr geringer Grösse und werden 
in sehr grosser Anzahl erzeugt (eine Ausnahme bildet z. B, Htfdra). 
Die Furchung ist meist adÄrpial, Die fiosfrulation erfolgt in vielen 
Fällen durch polare Einwucheruug etc. (vergl pag. 100), bei &cjpbo20eii 
kommt auch Invagination vor, ferner ist bei manchen ÄcHnoaoan wahr* 
scheinlich Kpibolic vorhanden. Das Resultat der ersten Entwicklungs- 
vorgänge ist meist die sugeuannte Planula, die typische Larve 
der Cnidarier. Es ist dies eine eigenthümliche Modification der 
Gastrula, welche sich von derselben durch das Fehlen des Protostoma 
und der Urdarmhi»hlc unterscheidet. Die Planula ist also eine ovale 
oder mehr langgestreckte, l>ewiniperte Lane, die aus einem äusseren 
Ectodermcpitlict und einer inneren, compacten Endodermmasse besteht 
Der Apicaipol blrJbt dadurch kenntlich, dass er beim Schwimmen nach 
vorne gewendet ist. Die F.igentbUudichkeiten dieser Larve erklären 
sich daraus, dass dieselbe in diesem Zustande keine Xahrung aufnimmt 
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und dass ihr Ktirperlmn zur raschen Fortbewegung p:isscud gotwut ist; 
die Plauulalarvo bildet gleichsam die Aussaat der Thicrfornien. 

Die Plaiiula setzt 
sich mit dem Apicalpole 
fest uud verwaoiiclt sich 
in einet) Polypen, welcher 
entweder die bleibeude 
Form darste\\t( ActituiBoa) 
oder von dem durch Knos- 
jmug oder Thi'ihmg weiter 
die Medusen (Tlydromcdti- 
sen, Scypitoaieduse?» ge- 
bildetwerden.— In einigen 
Fällen verwundellsich die 
Planula dircct (ohne fest- 
sitzendes Stadium) in eine 
Äledusenform (Haplomor- 
phn, Peingia). 

Fortpflanzung 
durch (priiuurdiale) 

Kuospung oder 
durch Th eilung ist 
bei den Cnidariern über- 
aus verbreitet und kann 
Id den verschiedensten 
LcheDsatadien erfolgen ; 
am häuhgsleii tindel sie 
au potypnideu Stadium 
statt, doch auch scliun 
im Planulastadinni uud 
mich an der Meduse. 

Bei der Knospung 
entsteht durch einen regen 
localen Wachsthumspro- 
cess zunächst eine Aus- 
stülpung der KOrperwand, 
an welcher stets saramt- 
Uche Schichten derselbeu 
sich betheiligen ; auedit^er 
Anlage entwickt-it steh die 
jue Individualität. — 

B 

PiC. S96. A. PUnnU fttner Bydnn»d«M(J4jit«rM) nAcbCLACi. D«r ilampf« Pol Ut 
dat Aptcxlpot und int bulm Sctiirimman nkch rom« fewaoüat. D«a Ectodcm i*l «iii c/liii> 
drischM WiBipar*pilb«l and ioUiIlt berMta NeMillupida. Du fiadadem lil «lo« toüi* 
HawK poIvKonaler ZaUea. 

B Pvlrp voa AtquitrM kam nach da» TMtwtMii iMr htm, dmIi Umcu' 
nwovT. Vit Luvt lt*l McJt mit üeta A[<ic&Jpol f Ml g »i«l «l , üb •Dlj'egaDKaMliUB Ead* bt 
d«r Mnod fmd TaalKlulknia MtUUndMi Am IIiiil«rUrp«r Ut täam caUcuUr« KBÜtn (Hjr- 
dratfeK«) tnr AiuMMdiMf (ekanBa. 

An einem poliferircndco Individuum entstebcD entweder demselben gieicfa- 
werlhige Individuen, oder solche vim höherer Stufe, niemals aber Kotche 
von niedrigerer Stufe. Ks knospen demnach an einem Polypen witsder 
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ommene AMösung i^cr Imlividiien (Hydra, Medusen) oder Cornicn- 
bildung (Polypen, Siphmtophoren) erJVdgen. 

Theiluug wird als Liiogstheiluiig uiul Quertheilunjj; unterschietleu; 
'erstere ist eine vollkommene oder auch unvoUkomniene (zur Cormcn- 
bilduiig führende), dagegen ist die Quertheüuug (Strobilabildung 

Ker äcyphistooia und uiaiicber Aeiinosoen) stets eiue Toll kommen e. 
Die überaus vielgestaltige Abtheilung der Cuidarier enthält mit 
'enigen Ausnahmen (Hydra, Cordi/lophora) Meeresthiere. Die Polypen 
als festüitzeiide Kunneii Imwohneii den Meeresboden beBonders der Küsten; 
manche dieser I^'onuei] können bei ihrer massigen Ausbildung der ge- 
sammten Fauna ein besonderes Gepräge verleihen, wie z. B. die riff- 
bauenden Curallentbicre in den tropischen Meeren. Die freischwimmenden 
Medusen und Siphon ophoren bevi^lkorn die Oberfläche des Meeres unrl 
bilden einen wesentlichen Bestandthoil dieser sogenannten pehigischeu 
Fauna. Die Cnidarier emähren sich von anderen Thieren, die sie trolz 
der Zartheit ihres eigenen Köri>ers mitttilst ihrer ntssselndeu Tentakeln 
erbeuten. 

Die Polypen formen sind in der Regel keiner Orlshcwegung fähig, 
doch kflnnen sie meist, zum Zwecke des Schutzes, ihren KQq>cr stark 
zusamnienziehen , und denselben oft auch iu das Innere schützender 
Röhren bergen. — Die Medusen bewegen sich, wie erwöhnt, durch die 
Coutractionen der Subunibrella ; ilie Coulracttorien «rfolgeu beständig 
und rhythmisch (sie wenk>u auch als AthniiuigsUewe^uugen aiifgebisst) 
und dienen meistens mehr dazu, den Korjter schweiictiti zu erlialten, 
als zur raschen Orts Veränderung; diese isl also im Allgemeinen nur 
eine langsnuic. Sehr coDtractil, wenn auch nur tan^'&iim beweglich, sind 
die Tentakel der Cnidarier. Ausser den Hautsiuncsorganeu, welclie 
allen Cnidariern zukommen, sind bei den Medusen Augen utid Geh{)T- 
organe vurhanden ; vielleicht dienen diese hi'hereu Sinnesorgane nur 
zur allgemeinen Oricniirung des Körpers im Kaunie (als Organe, wclclic 
die Richtung des Lichtes und die Richtung der Schwerkraft angeben). 

^^^B)ie Hjrdrozoa sind Cnidarier mit ectodermalcm 
Keimepithel and mit zelleuloser Gallertscbichte. Sie 
sind zurückfuhr bar auf die Grundform des Hydroid- 
polypen. 

Die Formlypcn, die wir \m dieser Abtheilung der Cnidarier lieoh- 
achten, und die sich auch innerhalb eines Entwicklungscyclus als auf- 
einanderfolgende Stadien finden, sind der Hydruidpolyp und die 
H y d r i d q u a 1 1 e. 

Der Bydroldpolfp ist eine ein fach schlauchförmige 
Pulypcnfunn mit priniiirer Mundöffnung (ohne Schlund- 
roh r und oll n e echte Septenbildung in ile r G astral - 
bohle) ' ). Den ursprünglichsten Typus reprasentirt der Süss- 
wasserpol)-p Ilydra, welcher hohle Tentakel besitzt (derselbe kommt 
unserer Vorstellung von der Grundform der Cnidarier, welche als 
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Arclibydra bezeichnet wurde, am uüchsttin). Bei deu anderen Ut- 
droidimlyi>ci) bildet das Rndodc^ini in den Tcniakcln eine einfache 
axiale Zellreilic. die iu Folge ihrer histologischcu Kiitwicklung als 
Stützgcwelie fiiugiit. 

Öer Kiirper des Hydroidiiulyiieii ist iu der Kegel iu Siiel und 
Vorderkörper gesondeit, Kür die Gestjillung des Köri»crs ist auch die 
TeutakelstclluDg vou Itedeutuug. Bei deu Corytiiden und Clariätn 
äud die Tentakel fllier ilcn Vordcrkürper zerstreut augeordnet. ohne 
einen rcgelmikssigen Tentakclkranz zu bilden, so dass hier nicht einmal 
der radi:'Lre Typus ausgeprägt ist. Bei den Tubuhiriden ist nel»! dnem 
Äusseren Kmnz von liiuidteniJikeiu (lüe Muiids<:heilH- umgebend) uucfa 
ein innerer Kranz von MnndtcnTjikelTi (unmil.telbar am Mundninde ent- 
springend) vorlianden. In den meisten Fallen ist nur der äussere 
lenlukelkrauz uusgebildel (Camjmnulnriae, Hy(Wact%niaa etc.). Viele 
Uydroidpolypen (Tubulariae, Campanulariae) hWAcu ein chitiniges, die 
HydroeoraUia sogar ein kalkiges Aussenskelett. 

Die eclodcrmalen Muskeüi der Köiperwaud und der Tentakeln sind 
stets Lärig^nmskehi. Bei Hydra sind aurh spärlichere eudiMiermalfi 
Muskelfibrillcn l)eoi)achtel, — iJas Nervensystem ist wahrscheinlich ein 
acentrisches Gangliennervennetz. 

Nur wenige Hydmidpolypcu worden in diesem Zustande gescbiechis" 
reif, die meisten repriisentircn die ungeschlnehtliche fleneratiou von 
Hydroidmedusen ; ihre Gonaden entwickeln sich in crsterem Falle (l/ydroj 
ectodormal an der Kirlchwand. 

Die Ijdrvldmrdafscii sind mit einein contractilcn Rand- 
saiim versehen; meist mit 4 fauch 6, 8 oder zahl- 
reich un) einfachen Radi^rcanfilen uud einem Klag- 
canal; mit freien Kandkörpern (Sinnesorganen) und 
doppoltüu) Kervenriug: mit ectodertnalen, an der Sub- 
umbrella gelegenen Gonaden; mit zelleuloser Gallert«; 
meist von geringer Grösse. 

Die Hydroidmedusen sind kleine Quallen von wenigen Millimeteni 
bis zu einigen Centimetem SchcibondurcUmesscr {Aequorea erreicht 
einen Schuh iui Durchmesser). Die äussere liörperfunu ist flacli 
scheikmförniig \\\s hoch glockenfiirmig. Das Magenrohr beginnt ent- 
weder als ein mehr oder minder langer Schlauch im Glockengruude, 
oder es liegt am Knde eines Magenstieles, der oft weit aus der Glocke 
hervorragt. Der e^mtractile, iidt Kingiiiuskclfasern ausgestattete Rand- 
sauiii (\'clum), welcher vom Rande der Subrumbrella entspringend die 
Glockenmitndnug verengt, besteht nur aus einer Kctodermfalte {Mu.skel- 
epithel) und der gallertigen Stützlamellc. Die /alü der Raudtentakcl 
ist oft auf ein vielfaches der Gnmdzahl vermehrt (die RadiftrikAuile 
bleiben oft an Zahl zurück); bei einigen Formen (Liesia) komm«! 
auch verästelte Mundtentakel vor. Die Tentakel sind meist hohl und 
sehr contractu; nur bei den Trachymedusen sind sie mit solider Endo- 
dermachse(Zellrcihe) verschen uud /ii^ralich starr; beiden Narcomeäuaem 
sind sie ebenfalls >tärr uud vom Scheibenraade ziundich weit gegen 
die Exumbrella hin aufgerückt. Ausnahmsweise sind nur zwei. Ja sogar 
nur ein Tentakel {Sieensirupid) entwickelt. 

Der Gast rovascularap parat liesteht aus dem centralen Hagea 
und aus 4, 6 oder 8, seltener zahlreicheren {Aequorea) RaiiiArcanÄno, 
die in einen peripheren Ringkanal mOndcn ; die Radiärkanj^Ic sind meist 
einfach, nur iu seltenen F^Ueu gegabelt. Zwischen diesen Kanülen ist 
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Binc umlodermalc, aus einer Bt-hirhtc platter Zellen he^teheiidt' McnihrAii, 
ic MfgeiiauDle .. E n d o ü e r ui 1 a m e 11 e " (oder Cathauiualplattc) 
jcspanut. Das gesaiimite Canalsystenj liegt der Subunibrellartiäche 
anähert. 

Bei jenen Fonnen, die fiinen MageimlleJ, besitzen, verlaufen die hadiär- 

'lanäle big ao d&s Ende d«a Stiel«!, wo sie erst io ilie MaReuböhle mün- 

dec. Der f^tiel iBt demnach a1a eine unter« yerliintterurjii; der Suheibu zu 

betrachten {z. B. Ceryouiden) und nicht etwa mit einem verlängerten Uagen- 

echlauche (rergl. Fig. S581 eu rerwechseln. 

Die AtgiaidtH liabeu weite, lasoheiifdrmige Kadiärge fasse, der Uiugcaual 
it obliterirt. — Ret den UtpiameiluieH finden «ioh am Rvngoanal uaßh ausseo 
mundende Oeffnungen („Kxcretionioffaungen"). 

i^um Veretändnias der Morphologie des GastroTasoalarsyttenif ist es 
lulhwL-iidig, die Kni.wiuklu(]gsgi5svhicbtu desselben m Bc-Irachiutig zu siL'heu. 
Bei der durob Knospun^ entat^^heudcn Meduse ist dieae Kntwicklun^ genauer 
xerfolgt worden. Wir beobnciiten au Avix Enoapv eine ursprünglich «in- 
faohe Urdarmbähle, die erst durch diu EitistÜlpung des Glchükengevölbe« zu 
einem flachen Spaltranni «uiammen gedrückt wird ; sodann Terwüchst das 
Eododerm der exumbreUnreo uud subuinbrellareo t^eite streokenweia« and 
bildet eine atifuugs doppelschiclilige, spüter eioh Tcreinfachvnde Flaltu (die 
Endodermlamell e) und es bleibt nur im Verlaute der Caniile und im 
Bereich de« Oeniritimagens ein ofTi'ue« Ltimvu busteben ; so wird das (Ür 
,dtfl Hydroidmeduseu cbarakivristisobe Vurballeu hergestellt. 

An der Exumhrella ist die mächtige zelleulose GallurtscUichte uur 
von einem platten Klcichfiirniigen Kctodermepsthel bedeckt; alle wich- 
tigeren Difl'ercnzirunj^'on de^ Ectoderms sind auf die Snbiimbrella und 
den Sclieibeuraad besdiräukt ; so das Aluskelsysteni, Nervensystem und 
lie !Sinnesortj:anL>. 

Das Muskelsysteni besteht aus Kingniuskeln des Velums und 
'der .Suhumhrella, Am Ma^fenstiel finden sich LiingsmuskelD und ebenso 
au den Teutükcln. 

Das Ccntraln prvcnsysteni ist eine Anbüufting vmi Kerveti- 

lementen (Ganglienzellen und Nervenfasern), welche im KiMüderm an 

*r Biij-is des Velums in Form eines doppelten Ringes (exunihraler 

'^d subumhraler Nervenring) sich findet. Der eximibrale Ring 

steht nnoiittelbar mit den Sinnesorganen in Verbindung, von dem suli- 

umbnüen gebt ein peripheres Erstem als Ncrvcnplexus zur Musculatur 

des Velnms und der Subumbrclla. 

Die Sinnesorgane (si>gen. Randkürper) finden sich im l'm- 
kreis der Scheibe. Augeo kommen als einfache Napfaugen oder als 
solche mit cuticularcr Lin&c bei den Oeellatett (Augenflecknieilusen) vor. 
Gehörorgane finden sich erstens als HilrbJAschen mit eclodermalen 
Otolithen bei den Vesicutatm fUandbläschenmedusen) oder als len- 
tactilare Hörkölbchen {Cordi/tim, d, s. moditirirte Tentakel iiiit endo- 
_dennalcn Otolithen) bei den Traehymedusen; die Conlylieu sinil frei 
ier in das Innere von Blilschen versenkt (vergl. Fig. 183, pag. 177). 

Die Hydromeduseu sind gelxenntgeschleclitÜch. Die Gonaden 
sind ectudermale (oft fahcnfUrmige) Wulste und entleeren ihre Producte 
direkt nach aiussen ; füie liegen an der Subunibrella und j^ar entweder 
an der Mageitwaud (GaBtralgunaden) oder läugä der RadiärkaDitle 
(C«naIgouail('n). (Fig. 2ö'J n. 260, pag. 262.) 




Pi^. SBS Tütm^OMlf. Hit Au;«a(l«ckM M 4«a 
der Tentakeln und adt patnlm Oonadan, nach E. 

PIg. >«0 /m» j>cUii<r^. Uli B«rbUMlMti 
rsndo und mit cbhaIAhd OoaadeD. Der tfa^wt 
ta du Spltzo du kogclfärmi^en Uagamtiel**, aMh 




Generationswechsel. 
a) VollkommCDor Generalloiis Wechsel. 

Der cbarakteriätische Qeneraliimswcchsol der HyilrnnicduBen zeigt 
vollständig ausgeprägt folgcndüD Verlauf: Aus ilcni Ei entwickelt sieb 
der festsitzende, coniienbildemic, gcscblcclitsloso Hydroidpolyp; an dem 
Cornius entstellen durch Knuspung Ge^clilechUiniUviduen, die sich los- 
lösen, das sind die freischwimmendeo Uydroidnieduseu (Fig. 2&7, 
pag, 250). 

Die llydroiiliiiediise uiimtoht uieEiials nnuiittelbar durch Umwandlung 
aus einem fiiuciioTiironden Polypeiiindividimni , .soiKh^rn (ahgeschi'ii von 
der direclen Entwicklung, die wir spater hetrachteu wollen) stet» aus 
einer Knospe, die schon frühzeitig als .Me<lusenknospo von den Polypen- 
knospen sich unterscheidet. An der Medusen kuospe tritt nämlich achoD 
in frühen Stadien diu Aula>(e der Glockenböhlc auf. und zwar seltener 
in Form einer hohiun Finstülpuufj, soiiderii meist in Form einer soUdm 
KctodenneinwuchoruiiR ftjl ockenker li), in welcher dann eine anfand'S 
abgescldossene und erst secundar imcl) aussen durchlirecbendc Ilxldo 
(die Glockeuhöhle) en1.«teht. Iiu Grunde der Glockenhohle bildet, 
sich in Form eines zwei M:h ich tigen Klöppels daä Miigenruhr , ou 
welchem später die Mundoffnung durchbricht. Beim Eiuwuchem doft 
Olockenkerns wird die schon früher erörterte Umwandlung des ein- 
fachen Kudoilennsackeij in den Gastroviiscularapparat herbeigeführt. Die 
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Pif. 361. SdiMDK «nr ErUlniAg' 

dar ▼■r«chi«il«nan SAckbildnngtitafwi 
der medtuoidsa äDinmva (nun Tb«U 
aweh dem Ul«rcn Schema von flBUtrii- 

^A, B "*"») 

A. Frllhee EiitwlcItluntcssUdlam 
einer McduicDhiio^iJe : am rraien l'ol 
doTMltwD «oUiebt kli Eciodtrmvin- 
flttllpuDg dJB Glockenh&bl« 

B. Di« Modu»fl kurx ror ihrtr 
AblffmnK; ttn Grande dar Otoelieo- 
buhl« iil Ami Mafteuralir oilar d<r 
Klöppel «pUtundei], welcher die Gd- 
Rkden irü^l (diMolhc» werdeu ni«9>l 
erst nach d«r LoslüsuDjt dlfferentirt). 

C. Rin« tnodu&idfl GMocn« Ohn« 
Uuiidüffimiig, ohne TnnlakelD, aber mit 
valJkommeaem OMtror»ciiL«rapparU la 
der C) locken wand, 

V. Kitie mvdufuideGaiDiDB, deren 
OIocktiiwAnd [Scheib«) gAicbluisea 
bl«!1)l, und riiiga um litii Kl<tpp«| nur 
eine Hülle bildet, nii «reicher aber 
noch die ächicbtenfotgo der Olouk« 
DacbweitbsT Ist. 

F.. Mcdit^oicto 0«rome, die un- 
millelbar tocii Stadium A ableitbar igt; 
der Ulockankem liofart di« douaden. 



D,E 



Güuadt'ii werden bei dem voll komm encii Griincriitioiiswedispl oft erat au 
der fi-eischwinimcude» Meduse im Ectudenn ilea Mageiirohrs oder der 
SubnmhreÜH ausgebildet. 

Die Medusen knospen entstellen äeltener uDmlttelbar am Haupts tanim 
des I'olypencornms , In der Regel an der Wandung einzelner Polypen. 
Oft sind diese als „pruliferiremle Polj-pt^n" von den übrifj;eu, den „NÄhr- 
polypen*", des CormiLS verscbiedeu; ihre Mundoffnung, ja sogar ihre 
1'entakel können rücki-eliildet »ein (vergl. Fig. 262 pag. 266). 



b) Uasktrlur UouortlioiiawQühael 

Wir beobachten bei den Htjdromedusen lUe interessante Erscheinung, 
dnas von ganz nahe verwandten Polypenformen die einen freisrhwim- 
mende Meduseu ben"orbringen, während die anderen nur knospeu- 
förmige, sessile Geschlccbtsiodi viduea, sogenannt«; „me- 
duäüide Gemmen" erzeugen. Im letzteren Falle luindelt es sich 
(vie jetzt allgemein angenommen wird) um eine phylogenetische Rück- 
bildung der rreisdnvimineudcii Meduse, und nicht etwa (wie man früher 
wohl annahm) um phylogenetische Vorstadien derselben. 

Au der medusoiden Gemme ist in viele« Fallen die ganze Schichten- 
folge der Uydroidmeduse nachweisbar; ItaiUarcanäle , Jtingcanal und 
Kndudernilamelle sind vorhanden, im Ectmlerm des Klöppels reifen die 
Geschlecbtsproducte, die Glockenhöhlc ist nach aussen gei^tYnet. In 
anderen PiiUcii bleibt die Glockcnhühlc lange geschlossen und die er- 
wftluiten .Schichten bilden als sehr dünne Membranen eine saekfSrmige 
Umhüllung des Klöppels. Die Gemme kann sich noch weitt'r verein- 
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fachen, ja sie kann auf der Stufe der zweischichtigcu Knospe verbanvn, 
in deren Wandung die Geschlcchtsproducte reifen {Fig. 261 C, D, E). 

Üarch Wkismank wuriie in otiuem Zeit dtir intereiumte Kachweit g»- 
mfart, dAU bui dcu uiudusoidKU Ocmmuu «teu ein frühzeitigere* Auflret«o ^er 
Oe«chletiht8producte Torkommt uls bei den freiaohwimineQilea Uedaten. 
Dabei kömmt ot oft so merkwtinlrgen UmtagoraDgeQ and Wander d ogei 
der Keimzell«n: io TJeleo Fällen wundem di«B«lb«n :iu( d«m Ectodrnn 
io das Kadoütrm über; im extreniBtca Falle vulstvbuu die Keimzellen as 
gaoB ontf(irQt«r Stfllo dea CocDenchyms and wandern eeouodür in die nie- 
daaoido (lemme «iu, um dort zur Beife zu kommen- — Hit Utickaiclit 
auf diesu WaudüruugoQ der EeimzeUeD müsseQ wir die 
ichvieriffe Frage naoh der Herkunft der Keimzellen bei 
den Ilydrozoen als noch keineswegi e ndgi 1 (ig bea n t wortet 
betrachten. 

Ebenso wie bei dcu ffyäromedttsen sehen wir auch bei den Siphon^h 
phoren, welrlie (reischwimmendi^ poljnnjriilu' Meilusuncormen sind, die 
Gi>ächlechtsii)(Iivi(IuL>ii entweder als uiit:iliisiiiile Oeninien auftreten, txler 
auch als selbständige, freischwimmende kleine Uydroidroedusen, die sich 
vom äiphuuophorcncormuä loälöscn. 

Bei Hydra (dem Büsswas&cr[)oIypcn> sehen wir die GeschloehtR- 

prwiurte im I-Vtoderm des Polypen srihst entstehen. Mit lUx-ht wird 
auch hier die Frage aufgeworfen, ob dies als ein ursprUiiKÜches Ver- 
hallen aufzufassen sei, mk-r ob nicht etwa eine im höchsten Orade 
reducirte Gemmonbildunu vurltegu: man könnte sich vorstellen, das& 
die raedusoide Gemme liier gar nicht mehr ilher die OIicrflAche des 
Polypenleibes hervorgetreten sei. Mit Kacksicht auf die sonstige sehr 
ursprii II gliche Organisation der Hydra neigt man über doch der eniteren 
Ansicht zu. 



^ 



o) Unterdrückter CeuvrattociHweoliitel (direcle Kolwicklung). 

Eine Unterdrückung des ursprünglichen Generationswechsels dur 
Alikflrxung der Entwicklung ist bei dvn liapiomorphtn eingetreten. 
Die freischwinuneude Hydruidniedusenfurm hat hier die höchste Aus- 
Mhtujigsstufe erreicht, das Stadium des I'olypencormaa aber ist in der 
EntwicKlnngsraihe unterdrückt Wohl folgt in der I^ihe der durchwecs 
freischwjmnu'ndi'n Entwickhings-stadien auf die Planula eine Konn, die 
man morijhoiogisch einem Hydroidpolypen vergleichen könnte; doch 
entsteht dii> Meduse aus diesem nicht etwa durch Knospuug, sondern 
durch direcle Umwandlung. 

Poly morphism us. 

Bei den conuenbildendeu Uydruidpulypen ist der Polymorphismos 
eine sehr verbreitete Erscheiuniig. Wir sehen z. B. neben den t«II- 
kommeuer organisirlen Xfthrijolypen rcducirte Tastpolypen, Skelotpulypen 
und proUferireude (d. h. Metlu&enknos]>en erzeugende) Polypen')- oa 
den äipkonophoren erreicht der Polymorphismus und die Arbeilstheilung 
eine noch höhere Stufe. 

1) Die Kolstthaag der H*diueR »dbsl beruht vfthnchftfntlch tnt PolynorphUaiBB. Ii- 
ita ikh «io« inner (rbUirrir herr«rlr«<*n<l« Diff«r«ntiriiiitt «<r1ich«n fe«lsll(«Bd«e, pt^J' 
p^idea Nfthrlhiarco med f^lwaiil«nd«ii (•«3<hletiii»ihicfen b«raii»bildoU. 
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Systematische Ueborsicht der Hydrozoa. 

1. Ord. Authydrae. 

te Äuiht/drae sind Uydi-uzoun, die im geschlechlB- 
■eifen Zustande den Itaii des [vollkommen eo oder redu> 
cirten) Hydroidpolypeu haben. 

1. l/iji/rii/ar mit der «insigeu (.>«ttu[ig Hydra, H. fite», gritru, viri~ 
tu. Diu Hydra iit «iue solitiirv, uackle I'ol;rP^"''°fi° <u>t hohleti Teuta- 

keln und zur Zeit der Gesohl echt« reif« mit eotodermtileu GoDaden ; sie kann 
d«o Ort Teräuderii und aicK mit ihrer drünigen Fnasioheibe beliebig fe>t- 
luft«a, Deu Soomier Über eotstelien duroh seitliche Knoepaug Tochler- 
iodiTtduen, diu zur TotlkoinineniiD Loslöaang komnien; im Herbstu bilden 
eich im Ectoderm hinter dem Ton takclk ranz unregL-lmäieig aDg6ordn«te (Jo- 
oadvn, in deu wuibliclmu Uouadvii etilKtülit nur viu Ei, wi^lvl)«« inil eiDt*r 
chitiuigen Hülle rerseheD ist. Die Thier« liud Zwitter. Die EatwiokluDg 
i«t abgekürzt. Die Hydra iftt ein koHtnopolitischer SU eiflwaii» erbe wohner. Sia 
^iit die uiedrigel« Ca id arierform, die un» bekannt ist. 

2. Hyiiraevrai/iite. Koralluutiliulivtie, CoiiuoD-bildend« Uydcoidpoljpeu 
lit Terkalktem Aasteoskolett. Cofinetiohym ein rahriges Netxurerk bildend. 

'Polymorph, mit Nährpolytteu, Tootpolypeu und knonpenartigeu Cioachleßhla- 
individuen, an denen eiu medusoider Saa nicht naohgewieeen ist. Bewohner 
der tropisohun Heere. 

Fam. Milhporidae. MiZ/rpura. Fam. Slylasferidae. Slylamtr. 



2. Ord. Hydromedusue (Craapedotae). 

Die Hydruinedusen sind Uydiuzoeii, deren Ge- 
lee hlechts- Individuen den Bau fretschwiminendcr Hy- 
raroidqu allen, oder an der polypoiden Amme verblei- 
rbender medusoider Gummen besitzen, 

I. Dipiomorpha {= Leptolinae oder Acordyliae). 
Mit pulypuidur Ammen^'eneratiun. Diu Gcäcblechtsgenention sind 
^entweder Medusen ohne HörküHwhen (Cordylien), dagegen mit Hör- 
bläscbeu oder luit Augeuflecken, und mit sehr beweglichen uud exten- 
iSilen, hohlen Toiitakeln, oder es sind tvcssilc Gemmen. 

1. Tubulariue-^nlhomudusae. Aminen geoerntion liod Tubulariapaiiipra 

t(mit nackten Köpfchen;. Geschlechtsgeneration aiod entweder B«s»ilo ücm- 

neo oder frei werdende .■/nlAomedt/s^n (mit gastralea Oonnden und mit 

Augoufluckea , daher auch OBellulae oder AugeBäcckmuduicu genannt) 

(Fig. 257 u. 25S pag. 258 und Fig. 259 pag 26-2). 

Polyp: Podrtcanjne Cornea Stoundiiim eiadonema P0I37 unbekanot 



Medniu : Ui/smorpAoMa carnea 
Evdendrium ramatuui 
Lis US a orloei'fia 

H^raelinitt 



C/ddimeina radialum 
Eudemdrium rameHtn 
m. MMiWn Öemmen 

Clava 



m. lewileo Oemmen m. aeHÜen 0«inmen 



Cttnaria eteaapiora 

Tubulaha 

m. seMilen, tranben- 

förmig angeordueteo 

Oummuu 

Cordylopkwa 

m. MwU«n 0«UB«a 
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S. CampanularMe-Leplotncdusar. AmmcDüeDerition lind Campautthric- 
Pnifp9n (did chitin artigen Sk^tatröUrvci »rveitero sich au den Köpfcliou lu 
beohorförmigcn Hüllen). An Tcdiioirt«D. ron oinor Chilinkupsel amg«b€nen 
FoIypcu^lDdiridueD knospen die meduioiden lociividueo, dicM sind But«»der 
«essilv Oemmou oder Lcplimtedusen (mit caualären GoiiadeD und BaadbUHbeo 
[snüser büi Tbaumaalhias] , daher auch VeBiculaUe oder Raudbläsobao- 
medaien genannt) (fig. 260 pag. 362'). 

Polyp: Campanuhria l'lHmuhna Sfrtuhria 

UcdoM: UieUedusen iiiucLf.'wrn^irfra m. eei*il. Gemmen Ba. ■eMil- Oemmen 
Polyp oar ID Jugenduladien bettauot 

II. UapUmorpha (= Trachylinft« 
od. Corciyliotae). 

Entwicklung ohne polypoide 
A w nie litten tiratiu II (tiiract). Medusa 
mit Hörkfilhchen (Cunlyliero uitd 
mit starren, wenig extensileu Ten- 
takeln, wdchß meist eine solide 
Afhse habt'ii. Dies sind die grßssten 
und um voll komm enaten urganisirten 
UyiliuidnteduKen. 

Nareomeitusae. Cnnintt. — 
Tr0 rhtfutedugae. GeiyoHi'a. 

rig. SeS. Cunpuiularlapalni und ■•iua VedaM. 

A. Die dicke Cfaltinliilll« in »m Sutnina it«lleiiw«rH ctKnzclt, »m KUirpolyptn ar 
VOiUrt si« *ich XU i)er tiftclicrformigcn „Poly^iFurclle". >ii dein uiuiid- und lenUkdlol», 
prolifarlrenilci] Polypold«, n«lcha» xahlielche M«(liu«ukuvapeti l(li|[t bUtlei <lle ChiÜJiUinelli 
bIdc cerlngBli« ..OMchUchUielle". 

H Fr«ig«iroidciie Mt^tn«« mii Kkndblktchen iClflU liicopliontj nacli AOASSll. 



A. 



B. 



8. Ord. Slpbonophoi*. 

Die Siphonopboren sind freischwimmende, polymorphe 
Coriuen vun Uydrumudusen, 

Trotz der physiologisch ei:iheitlichoD Leistung des Gesamratkörpers 
müssen die äiphonophoren morphologififh doch als Comicn aufgefasst 
werdeu, in welchen iIlt Pülyiuorphismus der Indiviiiueti einen sehr 
hohen Grad der Au-shilduuH erreicht hat. 

Die nahe verwandtschaftliche Heziubung der Siphonophoren 2u den 
ilvilromedtn^en ist schon aus dem Bau ihrer <ii>schlechtsindividuen za 
ersehen: dieselben sind namltch, wie hei jenen , entweder mediisoide 
Gemmen oder selbstAndige kleine Hydroidmedusen '). Wir sehen nlwr 
im SiphoDophoreucomius die medusuido Form nicht nur als Geschlechts- 



I] Au Jem B«u <ii«ier OcMiblecliUladirlducti ktiin g**i.-hlo*Mu wcrdoa , d^n 41t 
81plioii»phor«D den AnthumcitiiMn am oftchiien Tenraodt »Ind ; diu tolt thw fUr dlt 
Orai^pe der Ifiatvidta nacli tUarsKL nicht R*lt«n (F); «r leitet dleeelb«! von Tnehj' 
ONdaMO ab. 
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üidivjiluum auftretmi, sonduni wir findea dicsellie hier vit-lfacb auch als 
steriles Arbeitaiudiviiiuuiu zu bestimmten FunctioueQ angepasst. 

Wir können am Sipbüiiopboreueunuus der Kutstehung und An- 
ordnung UHch ludividtieii ver&chiedüoer Ordnung unterscbeidcn. 

Wir finden nur ci 11 Individuum erster Ord niing, welcbcs die 
Achse oder den Stamm (II >■ d r o s o m ) des Coniius bildet. Der Stamm 
ist meist langgestreckt röhrenförmig [Agalmidae, Calicopkoridae) , oft 
alMir ist er iu seinem unteren Theile (Physopkora) oder aucU in seiner 
Gänze {Thifsalia) zu einem kurzen Sacke erweitert, oder er erscbeiut auch 
zu einer flachen Scheibe verkürzt ( VelelUdae). Ad seinem apicaleu 
Knde trägt er in der Regel (mit Ausnahme der Caij/eophoriäen) eine 



A. 



B. 



C. 



t^ 



tv 
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Vif. 363. /Vaya najctnin atth OHornntCii. 

Ä D«r gaut« Citrinu» eiwu Tarldeiueri- Von« iw«l Sckwlmmglockan, swisrkui dan- 
selben der !Jt«:iiin dn^ Slftmmft.^ mit Knitupeni^nippeti. Am SUniin« In rtfilaiCHtgiii All- 
»ÜUkImi dU Kudoiifu-aTiix«» Connldi«». 

B Einzelnes BudoilA-iirtlgM Cormldiam mit It Deckitüclc, t) MMj^nKiiUnch. l\ v*r- 
iaUllant Fkntiradeu. i) 0«niiiiliKh<«linin|[Locke. 

C Deckaittcit Uolln TOD der Siiia betrachtet mit viir blind «ndigindiD Endodenn- 
oukUm. 



lg S04 du» Slphonophor« »u d«r Gruppe d»r PtLfaopborldan, Sfui,-<tla^ quadri' 

gala, auch Uaecxu.. p Schwiinuililua am oberen Kiidc doi Sluninc«, ii Si;htriiningliKk«a, 
welche die ÜcliwiininilaU EUMiiiiiiiei>»«t/f ii, r l''Lllilf1id«ii, q Tuieri f traubigo Atiliiufungen 
▼OD mednsoi'lcp Onu>ni»ij. i M*i;«ii!(>lilkiii.'-Iii<, t FaiiKfSd«». 

Pif S6A. SiplmDla - Larve Ton Viicolabe. n«Eb IIabcekl. A DeckitUck mit ic 
flikdod*nnal«in, blind ftc-icMoKSoiiam Osnal und p SchwimmblftM, f U aga n »chlaaclt , 
f Fait([ftd«n, aa berclu in Bildung b^KrilTene lecnDdUr« Individuen. 

yig SC6. DiseenolA-LarT» von IhtcoKalta giutroblaHa uuch Uacckel m Mchtcckig» 
Handj)ADO|i iIm c«tilrsleti MaicenxcIiULicIiQt, t «clii rmi»d«lfiiidi|[« TenUhel, q Aultj« in 
TmUt. an denn Duls spAlor die GescJilMhMindividuMi sfiroMen. 

Luftkammer (Fig. 2G4), die als EiustOlpung der Körperwand entsteht 
uod als hydrostatischer Api>arat Tungirt. Am unturüii Ende dus Stammes 
ist oft die MuudötTiiiiug den primftreti Individuums vorhanden. 

Als Individuen zweiter Ordnung unterscheiden wir die 
seitllcb am Stamme in grosser Anzahl sprossenden Anhänge. Diese 
Individuim sind in riner uriipnlnfilich eitisrltigpu Linie am Stamme be- 
festigt, doch wird meist durch eini' Torsion des Stammes idne apiraüge 
Drehuiii^ dieser Linie und somit eine allseitige LaßerunR der Individuen 
herbeigeführt. Im allgomeiueu können wir beoLucbten, dass die jüngsten 
Individuen am Verderende (Wachsthumspnnkt) des StAmniüs entstehen, 
die ältesten daher au seinem Hiuterende sich finden. Doch bilden die 
Schwimmglor.ken (vgl. unten) eine solche Reihe ftir sich (1) , und die 
nachfolgenden Anhänge eine zweite solche Altersreihe. Bim diesen 
letzteren kunn aber in manchen Fällen eine complicirtere Anordnung 
eintreten , indem nach einem bestimmten Gesetze (Catm) neue Indi- 
viduenreihen iutcrcalirt werden. Anders verhalt es sich bei den 
Vclcilideti, bei welchen die Individuen zweiter Ordnung an der unteren 
Fläche des Scheiben förmigen, axialen Individuums conceutrisch an- 
geonlnet sind. 

Zunächst dem Vonierendc tindet sich meist eine grossere oder 
geringere Anzahl von Seh wim mglocken. Es sind ddes medusen- 
ähnliche Individuen mit musculöser Subumbridlu und Vulum, mttUadiür- 
caniüen, Ringcannl und Kndodermlamelle , denen aber das Mii^'enrohr, 
die Tentakel und Kandkörper fehlen (manchmal sind Andeutungen der- 
selben vorhanden, i>e$)»D;;A.vfs). Auch ist ihre Form, im Zusammenhang 
mit ihrer seitJichiüi Stellung am Stamme, eine bilateral sjmnietri.sche. 
Sie fungiren als locomotive Individuen (Bewegungsorgane) des Cormus. 
Bei AÜionjUu sind die Scbwiiumglockün zu vorderen Deckstückeu 
umgestaltet; t>ei den Rhizophysen, Physaiien und Discoidesn fehlen die 
Schvimmgloeken gtmzlich. 

Am nachfolgenden Stammabscbnitt beobachten wir verschieden ge- 
staltete AnltangsstQcke meist zu eigenthümlichen Gruppen vereinigt. 
Stets finden wir eintr Anzahl nahrungaufnehmende Individuen, soge- 
nannte Magen schlauche; es sind dies schlauchförmige Bildungen 
mii endstandiger, IrompetenfÜrmig ausilelmbarer Mundöffnung; sie sind 
an ihrer Basis mit einem einzigen überaus contractileu Fangfaden 
versehen, der ebenso contnictilc Seitenzweige trägt, die mit complicirt 
gebauten N'eäselbatterien (sogenannten Xessol knöpfen) endigen. Ober- 
halb der MagenschliLuchc finden sich je nach der Spccics charakteristisch 
gestaltete Deckatücke, das sind gallertige Platten mit einem oder 
mehreren Endodermcanälen (wahrschtriulich entsprechen Deckstück, 
Magenschlauch imd Fangfadrn zusammen t'iucni medu^oiden Individuum). 

Als eine MoiÜfication der MageiischlÄuche sind die sogenannten 
Taster zu betrachten, die der Munddll'nung entbehren und au ihrer 
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Basis einen schwächeren und uiivcräst^URn Kühlfndcn tragen. Audi 
diese kommen in Combination mit Dwkstilcken vor. 

Bei den Calycophoridert finden sich nur Magt'iischläuche und kräne 
Taster. Bei den PhysophoriUen, Rhizophmen, Phi/snüden und Discoidee» 
fehlen die Deckstücke (sowie auch die Schw!mmgI«Kken). 

Als Individuen dritter Ordnung (d. h. solche, die an In- 
dtviducD zweiter Ordnung kno-spon und mit Ihnett einen Cormus zweiter 
Ordnung, ein „Connidtum" bilden) sind die Geschlechtsindividuen zu 
betrachten, Sie entstehen, oft traubcnförmig gehäuft, an der Basis der 
MagensclUauche oder der Taster. Bei den VdeltiiJcn lösen sie sich ak 
kleine Hjdroidquallen (Chrysomitra genannt) los, und es reifen erst 
während des freien Zustandos ihre gastralen Gonaden. Bei den Diphyidttt 
blcibeu sie sessil und entl>ehren der MuQdütl'nung, doch fungireu sie 
gleichzeitig als kleine Schwimmglocke ((ienitalschwimniglocke) für die 
als „Kudoxia" sich ablösende Individuerigruppe (vergl. unten). In den 
meisten anderen Fälku sind es stark reduclrte medusoide Gemmen. 
in deren Klöppel die Gesclilechtt^producte sich eutuickelu. Die weib- 
lichen Gemmen erzeugen meist nur je ein einzigcti Ei. — In der Regel 
sprossen weibliche und mi\nnl[che GcscblechltiindiTidueD an ein und 
demselben Comius (monnri5i.:ht' Cormcn), seltener sind sie auf verschie- 
dene Cormen vertheilt (diöciseho Corinen). 

Bei den Diphtjiäe** lösen sich die einzelnen ladividuengruppeo 
(Cormidien)j welche 1) aus DeckstUck, Mageuscldaucb und Fang- 
faden und ^) aus einer Anzahl successive sieb bildender Geuital- 
schwimmglocken beatehi'ii, vom Cormus ab und leben als sogenannte 
Eudoxien selbständig weiter. Kine dieser Glocken kann auch steril 
bleiben und eine Specialsebwinimglocke für das Conuidium darstcUea« 
welches in diesem Falle als G r s a e a bezeichnet wird. 

Entwicklung. Bei der Furchung mangelt die Furchungshöhle. 
£s bildet sich (wahrscheinlich durch E]ubolie> eine l'lanula. Die eine 
Seitenfläche der Planuhi zeichnet sich fröbzt^itig dnrc.li besondere Be- 
schalt'euheit aus (die Phuiuk ist daher bilateral 
symmetri.sch K das Ectodcmi Ist an dieser Seat« 
verdickt und das Kudodenn zeigt hier plasma- 
reicbc Bibiungszellen, wjllirend es im Qbrigcn 
aa<! grossen Nalirungszellen Ixisteht. Diese Seite 
repriisentirt die spatere Knospungslinio. Am Hint«*- 
endu der Pianula bildet sich die primäre terrai- 
M naie MundJitTnung, und diese selbst wird zum 
Stamm (primären Magenschlauch) ; an demselben 
y entsteht zunärhst ein primärer F a n g f a d e o 
und alsbald auch dit; KnospeuHTdagi^D se<':undärer 
«• Anhänge. lu vielen Fallen ist ein vorderes p rim a- 
"r:_ *" "^ " ^ 1> ü c k s t ii e k , welches später al>geworfcn 
**' wird, vorhanden. Die Deutung, dass diese aus 
den drei Stücken: Dockstück, primärer Magen- 
schlauch und primärer I-'angfaden bestehende 

W\t S^' Jtmg* V^n* von EpiMia, u*i:1i UtTfiCBKiEorc. Diu Endodena b«*l«te 
MW crosabluigeu lioiierielliMi i#n) und an cl«r Kno»['aiig>Miilc «u» plaumMrich»» KvIImi (M,)t 
te Eetodtnn, / Aukg« Am» primCrpn FMiglkd«n», n AnUf« d«r ef«t«ii Scbwinimglock«. 

Ijin-e (Syphonula, Hawkel) einem medusoiden Individuum ent- 
spreche, hat viel Wahnscheinlicbkeit fUr sich. - Bei der weiteren Eot- 
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Wicklung erfolgt oft eine ArtM<;taroori>hosc, indem provisorische Schwimm- 
glocken (bei Monophyes) oder provisorische DeckstQcke (wahrecheiii- 
lich Hoiuologa vou Schwimnij^'torken) iiuftn!teii. |Da die (lattUTig 
Athorybia mit derartig umgewandelten Schwim mg locken verseilen igt, 
so pllegt man die mit solchun provisunscbeii Deckstilclten ausgestattete 
Larve als Alhor>liiastadinm itu ln'üeiclineii | 

Die erste Kntwicklun^ der Discoidea ist nicht hckannt, das 
früheste bekannte Stadium (Disconula Haeckf.l''8') besitzt eine ra- 
diäre, meduseniUniliche Gestaltung; es istaliL^r möglich, dass diese Aehn- 
lichkeit eine seoumliir erworbene ist. 

Die Siplinuophorcn sinil flottirende Meeresihiere. Wahrem! manche 
Dipkt/idcn nur einige Millimeter gross sind, erreichen viele Physopho- 
riden und besondL-rs die PhjsaÜvn Meterlänge. Sie fesseln unser Auge 
durch diu Schönheit d«r Fnmien , DiirchÄicTitigkoit und Farbenpracht. 
Sie zeichnen sich meist dureli überaus krftl'tig wirkende Nesselorgane 
aus (besonders die Physalien). 

Zur morph oloK>*ch OD Beurthailang der SiphoDOphoTtn 
vurden T«riohiedeci« Theorica aurgostollt. 

[1. foJyor(;snÜicorio.] Hixlbt erklärte die i^ipbonophore als ein 
lieduneDindiTiduum mit Torvio1fiilii|fteii und mannigfach diBloflirt«D Or- 
gBiien (Scliwimnaglockeii, Mn^i-Dfclilinicheii etc.)- 

[2. Polypersonllieoric, A. Polyp omtheorie.j Andere Fomther betrachten 
nach dem Vorcaugo vou Voüt und Lbuckabt die Siphooopliore als ainoD 
Hydroidpoljpenittock , an welchem poljrpoid« und meduBoide Indiridu<.'n 
aproisen und EU Terschiedenen Zwecken niig<tpa»Ht emcheiDen. I^F-ccsiBT 
deutete die Sobwimm glocken , die Deckttlioke , die UeschlechtäindiTiduen 
als medosoide ,\nliäng4^ , die M iigen.<i( hlüuche (auch Xührpoljrpe» ge- 
nannt) und die Taitcr all polypoide Individuen. — Schon GEaBmuDK 
liat abrr auf manche UnzulängUchkeit einxelaer dieser Üeutungea hioge- 
irieseD. 

[B. Hodusomtheorie.] Endlich hat Haecxki. eino andere bedeotiiDgi- 
Tolle BrUürung der Siphonophore bogrtindet, indem or dieselbe nicht nuf 
einen pioliTerirenden Polypen, Kondem «uf eine proliferircude Meduie zu- 
rtokfOhri, wie wir solche z. B. in Sartia sip/tonupAora vor uns sehen. Da 
eine Meduse durch Knoapnog; nur Medusen (niemals Potrpen) herrorbringt, 
■0 müssten auch alle Anhänge der Siphonopborv nach dieser Theorie nuf 
Medusen zuruckzufuhreo ai-in; und dies wird durch die scharfsionigon Ht- 
örterungen Haeckel'b sehr wahrscheinlich gemacht Dabei soll aber auch 
eine Venaehrung der Organe nach dem Princip der Potyorgantheorie Tor- 
koanss; doch eben in diesem einen Punkte, lo fiezog auf die Deutung der 
Sohwinmglocbeo, »cheint die Theorie Kabcibl'b eine Curreclur xazuloestn. 

Die UeduBomtbeoric sttitzt «ich auf folgende wesentlichste Punkte: 

1} J« eine Cjrupp« ron Anhäageo, nitmlich Deckstück, UageDsclila.uch 
und Faogfaden, worden zusammen aLi eine modifieirte Medusenperson (Me- 
duiom) betraehtet. Dieee bildet mit den an ihr nprosBenden Uenital- 
^ookfiD einen untergeordneten HedusencormuB, der als Cormidiutn be- 
zeiehnet wird. — Bekanntlich ist eine derarti^te Oruppiruug am augeo* 
fllUgslen bei den Diph^iden auftgoprügC, wo aoeh dieie Cormidien al« 
HEudezien" sich Tom Cormns ablösen und solbtUtodig weiterleben. — Es 
gibt BUch reducirtc Uedusomo, bei welchen nJUnlich die Dvokstiicke fehlen; 
femer werden »otobe .^ohangsgruppen, welche eine Hebrxahl von Hageo- 
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sohlXaohen enthalten, Tnn Hibcsel nach dem Frinmp der Organ rermehranj; 
erUirt (Tiellaicht wären ue ab«r doch nur als gehäufU Medotomc ta 
betrachten). 

3) Es vird die TJoboroin Stimmung dii Medusoraa mit der primäraQ 
8 i pho» u I a iarre hcrroTfidiobeii. Dieio wird «1« primäres Hidusom 
aufgerasit, au descen Mugenschlauch i-pKter die teouuiläron llodiuoBie 
ipTOwen (aucli hier kommt Heduction doroh Fehlen dea primüren Deck* 
•tAckaa rer). 

3) In Bexug auf die Erklärung der Schwimmglocken köoneii wir mit 
HiEcxxL nicht übereiustimmeu. H. hült dieselben für verTielCilUtfte and 
in BeEUg auf ihre Lagehoüiehung Kum primären Magcnsohlauch diflocirte 
Medu««o«Qbeiben, 'welche nur wiederholte primäre D«ckstÜoke, ulso wtedw 
holte Theile des primären Madusoms waren. 

Bb ist wahrscheinlicher, das» die Sdiwimmßloi^lien auf steril gewordenö 
Omitalachwiramglocken xuruckeufUhr«n sind, welche zum primären Mf^dui^om 
in einem übolicbeii VerbiUtniBB standen , wie die K'^^'^hnlichen Genttal- 
eohwimmglochen zu den secundärcn BJedutomeD iu den Cormidieo'). 

4) Die Gruppe der Oiieaidea halt Hai^okbl für gnabhÜDgig von deo 
Boderi-n ^iphonophoren . nat^h eit)em aa<IereD Modus entstanden- Uieae 
AuffasHung er-icheint aber nicht sicher begründet; dafür oder dawider 
kann erat durch Bcobnchtung dor frühen, bisher unbekannten Enlwicklungs- 
Stadien entschieden werdi^n. Unnobes spriclit dafiir, daa« die Oiacoidra Ton 
/'Ajrfd/i'e/i-ähQ liehen Ponneu abgeleitete, am WQit4»t«o modiflcirte Siphone- 
phoren wären (Cbuh) '). 



l) Aue divtor AuffMiuikit iler flchwimniiilocksn würiv ilch ntr dis pliyloKDnvtlBdht 
Kutwlckliing d0r Si|ih(>ii()ph(rir*n f»lf(it»i1s in •iiiiolnen Punkt«)] von UAirarL Kt>veielMD<h 
Du»ullui>K «rBeliaii. ») l^iu« frflli« Statncnfortn der Slpbonophonn bitte «in«i Baa 
l^h«bt , ireklier ileinj»nl|[«n eine« einfn^lien KudAnen-Uinlkhaa CArmldiuB» aittaprlobL 
IMaiw Portn botand hui otnrin atorilsn Mndiiioiii — mhainoi«ngSM>tll sui «tRsr flchljlia, 
die rn einem bUstflralen, priiniren DeckscUcU gewordan Ist, aloem primlrcD HagaoMhlawk 
and einem primKren Kaii){fKi1aLi uiiil feriucr aui inehiareo pHmHren OoiiiUIicIi«rimnitilacV«a, 
weiche eawohl lucumoioriicli lunitireo. «I> aa«b die Kiachlcchtliobe KortpHnniiine b^*argaii 

b) Bai «tiinr apSleren StaiDinform *pro»>pii am piinillreri MH^etii-dilaDcba il»« pr(- 
mCna Hedusom» »«cundHre Cormldleni damit In Zuiauiuieirbaog weiden die priraKren O» 
nltalaehwimiDR locken *t«ri]. A, 1i. »ie werden ta Kcliwirninnlockcn [thnlich *ria bei d«a als 
Er*s«a baieichueteD Cormidien dti> SpedaltchwiliiniEltKkenV Elue solcbe Fcrm eslsliit 
noch gegenwärtig in der vqh Uafckkl tjesc^briebirnuti Uürophgtt ptltt/iera, bei weJebar das 
primXr« De«k*tQck ieUI«lieiii> erhalten bteibt und daneben eint SchwimtriKlodi« ticb fladei. 
Dia* wire a]*o nach unstrer Mcinnng die iltut« dor bekaonton Sip h o aap b oia a- 
form«» 

c) Bai anderen Slpbonophorenfonnen aber wird da» prionlre DeckatDek onr mehr al* vsr- 
gingUcbn larrai« BIMudk eneuxt, oder r* kommt Kar nicht mäht «tr Entwicklung Leittarst 
ii( aucli bei deo meiiU» Calf/tvphoridnt der Fall , obwohl sie itoiift sehr uraprtDgVcbi 
Pomm sind Ich balle es daher fUr inrii;, weiiu man (wie aacb Kaxcxu.) di« «rHa 
Si^hwiinniKlovke der Cal^cophttridm dem pTiioüTen Deeksttivk anderer Sipbonopborfii (edar 
auch demjeniKMi Ton Mttr^iphytt) ver|;lcicht. 

Der Weehial dar Sc hwim in flocken, wie er %-nii CnUM fQr Honophjriu betplirleb« 
wnrde und die Violiahl derselben bei den hfibareji Siphon ophoran scheint mir vergleichbar 
iDit der >ac£aaaiTan Abatoaaung und Neubitdung von Oenilalachwimctglofken an dea Cor- 
midien (Eodwüen) der C^j/Mf^hcndm. 

t) lUairxEL's System der Siphonophorcn ist folgendes: 
k. fHtemamIhae (Larve eine oeloradlals 

I>is«intnla) 
n. Hifkot^mtkat (Larve «Ina bilalarala Slphoaala) 



I Dimconccta« (^ Discoidea) 



S. Calycoiiectae (t= Calyeikpborlda«). 

3. Pbywnecue {•=: PbyMpberidas). 

4. Anrnnectaa (=3 Auronectae). 

9. Cfitoaectae (*= Pnemnatoplwridaa). 
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Systematische Uebersicht der S tpbonophoren. 

t. Calycophoridse. Ohne Luftsjtok. Mit wenigen Schwimm- 
gtocken. Der lunggOMtreokle SUmm k&nn meist io einen Seitenraum der 
Schwimmglocke eingezogeD wtrdeo. Mit regalmfiiiigen lodiTiduen^ruppeD, 
die eich meist ula „Eudoxien" oder ,,Ersaeen" ablösen. 

Mitrophiffs, Monophyety Uiphyti, Praya. 

2 PbyMophortdae. Uit LurUack. Meist mit zablreiolien Scbwimm- 
glockeu (dio bei Jlkorya und Mlhorybia zu Tordersa DeckstÜoken umge- 
wandelt ^iud). 

Ualistemma, I'hysofthora, Forskalia, .-Ithorybia. 

3. Aurophoridae (A.uroneutae). JJic Krouem LufUack, der 
durch ein besonderea seitliches Organ (Arophore) sich nach aussen Öffnet, 
daninter eio Kranz von Scbwimmglocken. Deckatücko fehlen. 

StepAa/ia, lidoiiüUa, von Haecksl entdeckte Tiefaoe formen. 

4. Fneumatopbortdae. Mit groasem, mit einer knorpelharteo 
Rttitxmembran Ternehenen r.tiftftaok, der eina apieale Oeffnung besitit. 
bchwimmglooken sowie DLckstticke fehlen. 

Bhizophysi dae. Stamm langgestreokt, mit massig gro&sem LnA- 
laek. HAtMphysa. 

Phrsslidme. Stamm verkürzt und ganz von dem groasen Luft«Bck 
MDgeoummen. Physalia. 

6. Discoidea. Stamm zu aioer Scheibe verkürzt, mit gekammortem 
und mit zahlreichen Oeffnungcn Tersehenen und Ton einem knorpelbarteo 
Skelett gestutzten Luftsack. Schwimmglocken und Deckstucke fehlen, Um 
dan groaseo primären UageB»ch]auoh sind coDceDtriscti kleioere Mageo- 
BchlSucbc odor auch Palpen angeordnet, an welchen tnubcnförmig die 
Geschlvtihtsindivicluvu sprossen. Am Kaodo der Scheibe sind tentakelartige 
Bildungen angeordnet. Die medu«oidon OesohlechtsindiTidueo werden ata 
L'Arysoiaiira frei. Die irachi^enartigen VerästcluDgen der Luflkammer dienen 
nach Cacit zur Luftathmung. 

f'rfetta, l'aipifa. 



n. Clftsse der CntdarU, Scjrphozoa. 

Die Scyphozoa sind Cuidarier mit cndodeimalem 
Keimepilhcl und mit zelluu haltiger (lallertschichte; 
sie besitzen vier oft stark modificirte oder zahlreichere 
Septen, deren freier Itaud Mesenterial- oder Gaiitral- 
filauieute trü^^t. Sie siud zurück führ bar auf die Grund- 
form eines vierstrahligen Scyphopolypcn. 

lu jüngster Zeil wurde besonders durch die Korschuugeii der Brüder 
O. und K. Hehtwki sowie von Ci.aiis und HAKrKKi. niuiigcw lesen, 
dass die Scyphomedusen und Hydroidmedusen phylogeuetisch vollkommeu 
gesondert von verscliiedenen Polypentypen abzuleiten sind, und dass 
ferner diu erstereii in naher verwandt-sciuiftlicher lleziehung zu den 
Aetinocoen stehen. Es werden daher die Actinozoa und Scypltomcduscn 
vh Sc^hojBoa vereinigt')- Diese /usammenfa.'^ung stutzt mh nicht 



1) OAttk faul ala SiypMozOA die ActiituiosD, S«yphoinsdiuen udiI dls Claaa- 
jrhorta suaBitn«n. 

HiUehsk, Z«hiti<wt 4v Eoolofla |g 
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nur auf die Büilimgswüisti der Kuiniejtitbelieu , sondern auch auf riele 
andere morphologische Charaktere, welche besonders die Gastralsepum 
betreffen; «ine wichtige Vervollst&udiguug in der Erkenntniss dieser 
morphulugi sehen Uebereinstinjranng ward ferner durch A. GAtte ge- 
gel>en, welcher zeigte, dass auch bei den Scyphomeitusen ein octodernial 
einye^tülptea ScliUnidrohr entsteht. 

Als GrundfoiTD (Stanniifonii) der Scyjihozoa betrachten wir eine 
4 strahlige äcyphupoiypeufurui niil Scbliiudruhr , welche 4 radiale Teft- 
Utkel und 4 interradiale Scptcn besitzt Bei den Kryphüuiedusen erh&h 
sich (in der Regel) die Vierzahl der Septen, wahrend die Zahl dcr 
Teutakcl vermehrt ist. Bei den Actinozocji ist die Anzahl der Septen 
und der Tentakel in gleicher Weise vemichrt. 

Die Hepten (oder Tavntolen) und gewisee mit denBelben ainherpehead» 
I>iff«renxirucgeD und fUr diu Morpholnjpe der SoyphoEoco tod boooderar 
Wiobti|;ke)t. Wir woIl«ii di«s« llilduiigen daher zu»amm«nf«>Beod be- 
iTEohtDD, Di« Septen (oder TaeDioleo) eiod toq einer HesodarrLUmellt 
gestutzt« TjilDgsfalt«n dai Endoderm», -welohe in die (lutralböble Tor- 
Bpriogend von der Betia denetben bie zur Hundfloheibe lioh erttreckeo. 
Bei den Scjfpkoweduten (wo sie auf die Viersahl beaohrSokt siod), er&hm 
■ie oft bedeutende Um- und EQckbilduDgcD. Bei den Aeltnototn eracheliieD 
ne itet« voll kommen ftusgeprnKi und in Bezog auf die Ani&hl Tensebrt. — 
Bei den ActinoxoL'n bildet der verdickte Band dei Septami ein gtwondaue 
Band, das eogennonte M enen terialfilameQ t; bei den ScypbomwloB«!! 
treten an dienern Randwulate zahlreiche freie, fadeofönntge Anhinge aul^ 
die el* aitr alfilamen te bezeichnet werden. — Die Gonaden lie;;«) 
paarweiee an den 6eptoD, entweder unmittelbar an den SeitcnfläDhen der- 
•elben oder etwa« mehr daron entfernt (bei den Soyphomedusea gegen die 
SubumbreUa gelagert). Dcmgemüss fioden wir bei des Scjpbomi-duseo 
Tier Paar Oonnden (die oft paarweise Tenohmolaeo sind). Bei den Aotiao* 
soen ist die Anzahl der Qonnden ansprechend der Verrii-Ifältigung der Beptas 
eine vermehrt«, obiwar nicht immer alle ^^eptcn Gonaden bedtzeo. — la 
den Septen verlaufea Läogamutkeln (Septnlmuikehi), welohe bei den AotJ- 
Dozoen Tom endodermaleD Kpithel abttammeo, bei den BejphomeduftM 
(nümlich bei der polypoiden Jagendfortn Seyphi etoma und bei d«nA/atfr»- 
mtiastn) aber •ctodermaie EinwuofaeruDgeD lind (uaeb GOttb); es sind diaae 
Vuakeln alao in diesen beiden Gruppen einander lubitituirende, aber aiobt 
homologe Bildungen. 



1. Sub«l. Actlnozoft. 

Die Actinozoen sind festsitzende, polypoide Scyphu- 
zocn; mit tief eingestülptem tjchluod rühre und wobl 
ausgebildeten Septen, die in vermehrter Anzahl (Grund- 
zahl 6. 6) Torhanden und alle oder ein Theil mit dem 
Schlau d röhre verwachsen und mit Mesenterialfila- 
menleii verseben sind; Tentakel meist der Zahl der 
Gastraltaschen entsprechend; der innere Itau zeigt 
bilaterale Symmetrie; solitfir oder cormenbitdend. 

Die Actinotoen oder Korallenpolypen sind in ihrer äusseren Kr- 
scbeinung den Hydroidpolypen gegenüber meist durch bedeutendere 
Grosse ausgezeichnet « womit auch ein complicirterer innerer Bau und 
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eine reichere histologiselie Differenzirung einhei^jeht. Die Bäiizelindi- 
viduCD sind am gr^ssten bei den solitären Actinien, während anderer- 
seits die corincu bilden den Foniieu und vurueiimlicli die kalkabsunderudeu 
Madrcporaria durch ihr festes Skelet nnd die Orcisse iler Comien 
Wrrorragen : bei ihrem masseabaften Vorkommeu spielen sie in der 
Fannn besonders der wärmeren Meere eine bedeutende Kolle und be- 
einHussen sogar die (iestaltung der Meeresküsten durch den Aufl)au 
von Korallenriffen oder Korall enUinken, ja sie bringen sogar in Zu- 
sammenhang mit geologischen Uebun^en und Senkuntien festes Land 
(Korallenin&oln) herver. 

Au dem im allgemeinen cyllndrischen Körper unterHcbeideu wir die 
seitliche Wand als Maucrblatt, die uutcre Wand als Fussscheibe 
und die obere als Mundscheibe. Am fLuBsereu ßaude der letzteren 
finden sich die hohlen Tentakel in einem 
oder mehreren Kreisen angeordnet ; selten 
kommt ein innerer Kreis von Mundtentakekt 
hinzu {Cerianthus). Die Munduffnung 
ist spaltffirmig verringert, so dass der Körper 
durch die entsprechende Ebene in zwei sym- 
metrische Hälften gutheilt werden kann (rergl. 
unten), Kbeuso ist das Schlund r<ihr 
(frtlher meist als Magen ttezeiclmel) seitlich 
compriuiirt und entweder an beiden Kanten 
oder nur an einer (der „ventralen") mit einer 
flimmernden Schlundrinne versehen. Die 
Tcrschliessbare Schlundpforte ftlhrt in 
den Oa8trala])])arat (Gastrovasculiirappa- 
ral), der in den Centralmageu und die 
Gastralfächcr (_GastraIriuDen. Oastral- 
taschen) sich gliedert, welch k'tztere in die 
HiJhlung der Tentakeln sich fortsetzen. Bei 
den Actiniden finden sich Ocffnungen an der 
Spitze der Tentakeln. 

Die Septen (Mesenterien), welche die Gastralfächer von einander 
;reuzen , sind entweder sflmmtlicb mit ihrem axialen Rande an das 
undrohr fesigewachsen {Ociactinien, Cerianfhuit^ Edwardaia) öderes 
ist nur eine Anzahl derselben fe-tgewachsen, 
wahrend bei den Übrigen der freie Rand bis 
zur MiindscheÜH! sich erstreckt (Actiniden, 
Madreporarien) ; man unterscheidet demnach 
in diesem Falle vollkommene und unvoll- 
kommcue Septen. Die erstcren siud bei den 
Actiniden im Umkreis des Mundes von 
Septalostien durchbohrt (iuuerer Ring- 

Fis- tlO. IlDffHcluün darch dl* Ulk« RUft* 
dci Kirpen einer Aetiiii« {Tealia tr.ii*i^trmii) . er Ut 
M gvnibrt, da«» «Ifj S*ptam mil alUn i^neD IKfTarviiBi* 
rangen tat An*khl kommi i TfnUkel, a d(e tloe Wind 
d«i Schlatid««, r H»MinUria]flUtnaul, ff Qi>nBde, /, liiii«' 
n» lorAl«*) AtpulitoiDn. I. Ibimt«» 8«pIk1sU>ibki (onnr 
und Bin SeptuBi UngMMuikeln, TransvartBJniutkaln imd 
Pftri^Ulmukeln zu beotMchten ; rUivKinBAlHJ.qner dnieh- 

KbnlCM». Nkch HkliTirKI 
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kaual), hierzu komnieu bei niancbtin ÄrUm noch äussere SeptalosUen in 
der Nfihc des Mauorl>laltcs (äusserer Ringkanal). — Der freie Hand- 
wulst der Septen l)ildet je ein vielfach gewundeues Band, welches ab 
Mcscnterialfilaiueur bezeichnet winl. Das Epithel der Meseo- 
terialtilaiiumUi ist reit-b an Drllseiizellen und Nesselzellen und bildet 
auch streckcDweise lebhaft tiimmcmde SlreifcD, Bei manchen Acti- 
niden (Sagartien, Ädamsien) siud hier noch l>esoudere Ditfereuzinunj^eu. 
die AcoDtieu, ausgebildet; es sind dies lanue, frei vom Septenrande 
sieb erhebende Faden, die mit Nessclzcllen bedeckt sind und durch 
besondere Ocfinuiigen dts Mauerblattes (Cinclides) uach aussen her- 
vorgeschnellt und tanf^Rwm wieder mirückge^ogeTi werden können. — 
lu der Regel sind dio Septen mit endodormalen Epitbelmuskel- 
zQgen, Transversal muskeln und besonders Iiangsmuskeln , versebea 
(nur bei CerianLhus felUend). Uie kraftigen Läugsmuskeln sind in der 



Fl«, ni. 

I^ff. STl. QiurMluiItt dorcb tin Septaa von Edtrarjtia iwAn-mlata, dmIi 8i 
ec Kclod»rin, i nBlWLncliii-htr, rii bmlaiUriD, >n <le-sj«n Rhiii die ij U ft rieh n Ute der apiUi«- 
Mklen IllukclllbriUan ftf» K*i)i*ii von rilnktrhan «ri(^h«ineii ; durch raIlDiiK«a de« Mtuktl* 
»pllbeU kommt bei / ein einseliigcr Mu^kelwuUI (Miuk«lF*liDe1 »ut&ad«; ausMrdeBi iat in 
dem vnrllagandan falle am bualcu liande il«> Srpiuma ein dop-iiclseltiitcr Huikelwnlil vor> 
haDden. g (Querschnitt du Orariums, c QaerBcboilt d«; MesanleriattilatiieBtes ( KsdiIviiIm). 

Itegel einseitig am Septum angeordnet, so dass der Quersclinitt das 
Bild einer sogunannteii Muskelfahne bietet. Je kräftiger die Scptal* 
muskeln entwickelt sind , um so UDbeüeuteudur ist die Ausbildung der 
ectodermalen Musculatur i!cr Körporwand. Die SepTcii sind endlich 
auch die Träger der OonadcD, wekhe meist baudförmige, gewulstete 
Einlagerungen an denselben bilden. Die Keimzellen entstehen im Kudo- 
dcriDcpithcl, rücken aber bei ihrer Keife in die mittlere Gallenschichte 
des Septoms hinein (Hertwio). 

Spucifische Siimesorguoe fehlen den Actinozoen; das Nervensystem 
ist acentrisch, es tat als Xervenschicht des Ectmlerms am stärksten an 
der Mundscheibe ausgebildet, es fehlt aber selbst im Endoderm nicht 
gäazUch. Die histologische BeschaSenheit des EctoUerms (vcrgl. img. 132, 
l'ig. 137, 188) zeigt nach Hkbtwio grosse Uebereinstimmung mit der- 
jenigen des Kndoderms; es ist nicht genau nachgewiesen, wo die Ab- 
grenzung der beiden Blfttter stattfindet. 

Die Skeletbildungen , welche bei den corraenblldendeii Formen 
{Oetactinieti und Madreporarien) den Kor])er stützen, sind von zweierlei 
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Irutung. Elrbteis» unti:!rsc-hRiden wir bei den Aleyonarien als moso- 
(iermale SkelelbÜduLgiiu eiuzehie hÖfJcerige Kalkkörporcheii vou mannig- 
faltiger Güstalt (öklerudermiteu), die in Mesodermzcllen Rntstebcn 
und entweder isolirt blüilieti oder durcli Kalksubslanz zu üiuer festüren, 
ziisaniinnn hängenden Masse vereinigt werden (Achsenskelet von CoraiUum 
ruiMTum, der F-delkoralle, und Uöhrenskelet von 2'ulnpora, der Orgelkoralle) ; 
bei anderen Akyonarien komnicß sie als losere Rinde neben dem hnrnigon 
Achseuskületu vor. ZMeiteus finden wir zusanmienhiingende Skeletliilduiigen, 
die bei den Aleyonarien als vorwiegend honiiges, bei den Madrcporariem 
als compUcirteree, meist axiales Kalk&kelut auftreten. V\eav. /.usamnieii- 
hängenden Skelctliiblinigen sind nicht, wie man frülier glaubte, mes^i- 
dcrmalo Bildungen, sondern sie sind, wie in jüngster Zeit (besonders 
durch die Untei-suehungeu von Küch) nacbgcwiesou wurde, Ausschei- 
dungsijroducto des Krtoderm-s, die zunÄchst an der Fusssdieibe beginnen, 
\ün da aber weit in das innere des Weichkörpers eiuwucheni und 
nameuiUch mit fortschrcitcDdem Wachsthura des Oonuus oft derart vom 
Weiclikörper umgeben werden, dass sie als innere Skeletbilduiigen er- 
wheincn. Stets sind aber sAninitliche Kilrpcrscliichfcu mit eingestülpt 
und überkleiden diese baso axialen Skcictbildungen. — An 
den comiibcirteren Skelelbilduiigen der Madrepnrarier wiederholt sich 
lUe Architektur des Weicbkörpers; mau uuteröcheidet ein gemeinsaiues 
Skelel des Cormus (Cocuenchym) und das Skelet des Einzelindi- 
viduums (Polyparium); au letzterem sehen wir ein Fussblatt, 
Mauerblatt, Scptcn, ferner oft eine axiale Erhebung, die als 
Caluraelln bezeichnet wird und die auch norb von einem Kreis von 
I*fahlchen (Pali) umgeben sein kann; Überdies kann noch eine von 
der iiusäereu Kori)ert]iiche ausgescliiedent; Aussenplalte das Mauer- 
blatt umkreisen, In I^czug auf das Verhältuiss des Skeletes zum 
Weichkörper ist besonders htTVorzuhcbeu , dass die Sklcroseptcn ihrer 
l^e nach nicht mit den äarkosepteu übureiustimmeu. somlern mit den- 
selben allemiren. als<j in der Richtung der (lastralliieher liegen. — Die 
überautj nnumigfultigeu hesouderLMi Kigenlhümlichkeiien der Skeletbil- 
duDgen sind für die Systematik von grosser Bedeutung. 

Die Actinozoeu sind in der Regel getrenn tgesilitechttich (Cerianthus 
ist zwitterig). Die Kntwickhmg wird nur ausnahmsweise bis zu vorge- 
scbritteuouj Stadium innerhalb der mütterlichen Körperhöhle durchlaufen ; 
meist alter hndcn sich freischwimmende Larven von eiförmiger Gestalt 
mit Srhlundrohr und eiuer Anzahl nacheinander entstehender Septcn, 
wozu erst später Tentakel hinzukommen. Hei den Octactinien entstehen 
alle diese Bildungen oft erst nach der Festsetzung der ?lanu1a-ahn- 
,licheu Larve. 

Sowohl I.iingstbeJlung als Knospung führt zur {'ormenbilduug. 
sltener kommen die neuen Individuen zu vollkommener Isolinmg, da- 
gegen erfolgt dies slet-s hei Quertheilung. Die Cormen sind aus gleich- 
artigen Individuen /usammengt'setzt, nur bei den Pennatululen linden 
sich Audeutuiigou von Polymorphismus. 



.odific»t)OD«D de* radiär»!! Bftu«i bei den Aotinozoen. 

Der mdiüre lUu der Actinoio«ii iit ttet« derart modifieirt, das» ein« 

Bjmmetrieebeiie, welobe io der Richtung dar Mundspalte liegt, den K6rp«r 

Id zwei Bpiegelbddlioh gleiche HttlftcD thoilt. Stet« kemmt io die Kicbtuo; 

, der beideo MuDd«ckeD je ein Tentakel zu liegen (Kicbtungitentakel); 
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d. Qu«r«chii)t( durch Edu^rdtia lmli*rcula/a. 1 ul du priiniT« Saptun, X uail 3 alnd 
iD dtr Btcbiuug dei vcntrmleu SicliiUDSsfuihts, 1, Ut Ui d*r Kicbluog das di>rul«ii Rich- 
tutigsrarli«» «iiiitUclKibvn (verj(l \i). (Nach liKSTirin). 

e. SchvmK du WMbsihum&^taatiei d» Jfa<irrpMwi'<r-Ske]etei (nich Hilkb-I^uwisoii). 
Um Kalküepleu cntspreclicij dei ■'>)[■ nacb doa PSchem des Wekhkrii|ieta und *tiinni«B in 
Ibrtr Allinifdic« mit dtoiall«» Ub>ir«ln (v«rKl. dii VvrhAllnl»»« in Fiit< •)• Di« SipUn 
sind aiilaprcclicud ihrar Allersfolge von verachiedeii«r Lbrg« und ed&d uoMncbeid«! iu- 
iiaeb: I Mclis äe|iLtu eialar OrduUDK, 3 aM)!» Se|it«n ■«rel[«r Ordunug. 9 iwOlf 3ept«u dritter 
Ordnuti^} 4, 6, 6 etc, j<s nur ■w5]f Scptcn 4., 6. «t«. Ordiitinit< waletit lUls iwbcbCB 
(D''S|{l!ebiit kll« SapUn ffüh«r«r Ordnuug [ntamlirt sind. (Di«Ma 0*Mla «rl«Id«i manidg- 
fachc j|iuDkhin«n ) 

f. Scb«giik dea Wftcbit)juuit^>etxes dei Skelel«S der fossilen palftmoiicbeo 'JelracaralUrr 
{Mich KuKTu). A Uftupti«ptuin uod jr GonatiMpium (den ktubtunitsriubvm «altprscbsud), 
«• äall«miip[co (vielUiuhl laJIlidirn ,,ffiuii>tiinicL«rB" <Hilspr*cbBn<l) ; in d«ii rtor a«riM4i«n> 
l[«K«iid<n Quadniutea (U«uptqadrKQi«iL, Ocg«ui)iwdrftMt<D) sind die 8*ouadifHpl«ii tn gklcb* 
g«richteCen U«ibcD uiBMrdiict. 



und damentcpienhend findet lioh in disBen beiden Richtungen «uch je ein 
Outralfaeh (KichtungifBch), uod wenn e> lich um tkeletbildend» 
Formea i,Hadreporsrier) handelt, je ein Kalkaeptutn (kalkiges liicbtuogs- 
eeptum"; dagegen eDt«pric)il je ein Paar Ton äeiachigen Riubtungs- 
«ept«o den Mundecken. Zu beiden Seiten dieter Bichluo gteben e ^cder 
primärcii äymniotrioebeDo) Bind die TouUkeln und — wu bosoaden be- 
merkbar ist — die Sarkotepten spiegelbildtioh gleiobartig angeordnet 
Wenn dabei auch die beiden Richtungileniakel und die ibnen enUprocheO' 
den KörperhäUten steh spie gel büdlicb gleichartig rerhalten (wobei auch 
zwei RcblundrinDen vorlianden sind), wenn also auch >enkie<thl auf die 
Biehtungsebeo« eine zwcito Ebene gelfgt worden kann, welche ebenfalU 
den Korp«r in zwei »piegcilbildlich gleiche Theile acheidiH, to »prechoD 
vir von «toer zweifach ajrmmetrischen AnordnuDg; dieac findet 
eich bei den Aeiinidea. Wenn aber die OrientiruDg der Septeo oaoh den 
betden Ricbtungatectakelo hin «ich ungleich verbMlt (oft i>t auch nur 
einerseits eine Scblundhnne Torbanden), to erscheint die Anordnung nar 
einfach sy mm etriecb; dies ist der Kall bei den thtaetiaien, Ccrimiiliut. 
Edwaräiia und den fosiilen Tctrüforallia. Dabei sind aber, besonders 
mit BervckiichiiKung dwr UuRkt^Uabuen, noch die maitnigfachtten Com- 
binaüoDcn der Septenstellung zu beobachtea. fiemerlieniwerth ist das Ver- 
halts?» der Orlaetiaieit, wo alle acht Mu»kelfabnen ron dem eini-n KJcbtunga- 

abgewendet and dem anderen zugeweodet sind. 

Für die Deutuug der Architektonik ist oicbt nur die Aaordoung, 
ödem aoeh die Knlstehungs weite und zeitliche Folge der radiAren Bil- 
uQgeu (Tentakeln, Uastral laschen und SeplAo) inaaasgebaad. Die Knt' 
ftehuDg oeaer TmiUImIo itt aas d«n Ootetüeo der lotercalation veraUodliob, 
maf die Kiosehiebvnp iiao regalailUrig radiär oder nur an gewiiteo 
Punkten erfo1j;ea. Dagegen bedarf die Bildung der neuen OastralfAobor 
einer beeooderen Erörtentng. Nacfa den ciDOU Modus wird ron einem alten 
Fuehv durch die Bildung eines inneriwlb Aeseelbao neu auftretendeu 8ep- 
toms ein neue« Fach abgetbeilt. Die Elofebicbungen erfolgin rechts und 
links TOB der 6jnim»ti-i>^beae {(leiclurtig. Jedes Fach (mit Auanihme 
der BichtungifScber) iit dakar t*b sagUU altm 8«pt« begrenzt, bei 
CrriaarkuM entitc^hen alle neuco B&pim dör UMu nuh, w daas die jüngsten 
in dem einen Btchtongsfach (dem ,^ont\mu'*) «fageeohoban werden, «• 
sind daher jederseits in diT Beibeofolg« nach diasein Bichtungsticha bin 
zu zältlen; nur tau H«ptun nacht dne Ausnahme, da es is entgegen* 
gaeeuteo Bichtvagsfaeb «ingesohob«« «rMbafsL — 1p Khalicbcr Weise 
und vahrKb«>Blich du VarbllUÜH« ron KAnrndW« sn d«at«n. — Bt-I den 
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OetaettHiea entitehen die 8 Septen gleichzeitig, dooh vird remuthei, dui 
die« ein kbgek&rxter Froceti sei, und dai« sie id der Reiheofolge too eioein 
RiehtUDgBfsch sum andeTeD zu zählen vüren. — Bei den foasilen Ttirt- 
corafliern, wo vir die ArohiUilctoiiik nur eua den Ketkscpteti (die in dvr 
Kichtung der OBstroltäctier liegen) beurtheilen mÜBsea, finden trir folgeodi 
Anordnung der SklcroaepUn. Wir Ündeu ein HaupUeptum und ein Oegeo* 
aeptum (entaprechend den beiden KiehtungafÜchern) , ferner jederseit« eis 
Seitenaeptum und dann innerhalb der so gebildeten 4 Zwiachen räume jeder- 
Mlts swei (aJio 4) Septenreiben, deren Septea je in gleicher Bichtung — 
und zvar nuch dem HaupUeptum zu — gezählt werden. 

Bei den Actini^ea erfolgt die Bildung der ersten 1*2 Fächer ebenfall« 
nach dem Modua der auoceaiiren Kinachiebung von Septen. Dann aber 
bei Bildung der Dttcliaten FUcber tritt ein anderer Hodua auf, der apeciell 
den Actiniden otgeathümlieh iat. Ea werden oämlioli innerhalb der alten 
FKeher, und zwar speoiell in den aogenanntcn Zwischenfachern, iileti 
Znillingaeepien (gemioale Septen) gebildet, deren Muekelfahnen einander 
BUgekebrt sind, und di» ]e ein neues I'ach begrt'Dzen. Diese neuen Fllobor 
Kind demnach Hleta von glvich ulteu ^^»plou uingoachlussun. — In Bezug 
auf die Zeitfolge der Sopton iat folgeudea zu bemerken. Die ersten zwölf 
8epten ootstohoD eymmelriach (d. h. rechts und links üboreicatimmend) in 
gewisser Aufeinanderfolge. Doch werden diese ungleich alten 8üpteo so- 
dsnn in Bezug auf ihre Qrc»8s« ausgeglichen, und die an- 
fangs wie bei den andern Actinozoen einfach sym me* 
Iriaohe Anordnung wird zu einer zweifach symmetrischen 
ausgeglichen. Diese 12 „Hauplsepten" begrenzen \1 Fächer, von 
welchen man 6 als Kinnenfticher (wozu die Kichtungsfiicher geboren], und 
6 eis /wisohenfächer unlcraeheidet. Auch die anfunga ungleichen 12 ersten 
Tentakel gleichen aioh aus, und zwar in der Weite, daM sechs grössere 
Tentakel erater Ordnung (wozu die ItichtuDgsteDtakol gi^hören, also den 
Bionenfitcbem enlapreehend) und sechs kluiuere Tentakel zweiter Ordnung 
zu unterscheiden sind. Alle nachfolgenden radiüron Bildungen tntsleheA 
durch TCgelmdssige radiiire Interoalntion ; e» werden demnach, was die Tcn- 
Ukel bctrifit, weiterhin Kreiae von 12 Tentakeln III. Ordnung, 24 Tootakels 
IV. Ordnung u. a. w. gebildet; ebeoto verhalten sich die dazu gehörigen 
Osatral laschen, welche, wie schon erwähnt, durch geminale Sept^nbilduog 
entstehen. Die geminalen Septen entstehen nur in den Zwinchenfächern; 
die ereton eechs gominalL-u Färohon gohdreu zuuSL-hst nooli den sechs 
Tentakeln zweiter Ordnung zu; die nüohiten 12 Färohen gehören dann zu 
den 12 Tentakeln dritter Ordnung u. s. w. [vergl. die FigurenerklSrnng). 

In ähnlicher Weise nacht sieh die regelmdsrige radiäre Iniercalatioa 
bei den Kalkskeletten der Sladreporarier geltend, die sich in dem Bau ihre« 
Woichkurpure wahrscheinlich dun Actiniden uusohlie^en. Die KalkM-pteB, 
welche der Anordnung der GaetreltaHohen ent8pn.'chcD, »ind regelmlisaig ra- 
diär nach der (irundxalil 6 angeordnet. Wir bexeicliuen daher die Gruppe 
der Actiniden und ^adreporarier als sechsstrahlige Actinozoen (ffexaett'iita), 
wobei wir aber nicht auseer Acht lasAen, dasa dieser aecheetrahltge Bau durch 
•ecundäre Ausgleichung erzielt wurde (vergl. die Figurencrkliäruiig). 

Systematische Uebersicht der Actinozoen. 

Afcyonar ia {Ortaettm») mit acht gefiederten Tentakeln und 
acht Septen; mit SUerodermiten und vA mil Hornükelet. jfle^onwm. Kork* 
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koiall«, Tubipura , Org«LkoraUe , Gor^ama, Kiadeokoralle, CoraUiuw, Edel- 
korallo, Peanatula, Seefcdor 
^^^ üagoaa (Telraeoraifia), fosaile paUtoEoiachs Koratleu. 
^y CerianthiHae, groaec, nDUtüro, skolotlos« Formeo, mit Raadtenta* 
F kein and \Iundlentakeln. Cm'anlAus. 

I Kdwordtidae. Edwardtia , loHtär skcletlos , mit 8 OoitralfächerD 

I u&d 16 TsotakelD. 

\ ^ nlipathidae mit secliR meist kurzen Tootakclo aod eeolu theil- 

, weise Terkümmerteo Bopten , oormenbildcDd , mit horoiger Skelotaobse. 
^^^^nlipatftet. 

^f ^cttnidar, aoUtäre, skuleüose, grosse Formeo. Oruadzahl der 

f Teotakelo ist bscHs. Melitta, Adamsia. 

\ itadre porar 10. HeUt connAiibildeiid mit festem Kftlkskelet (fVr- 

Jorafa, jdporata). OruDdx&hl der Teotskelu ist Mobs. ^strata, Fititgia, 



^^Mttdrepora. 



2. Subcl. HcyphomeduKae. 



Die Scypbüniedus OD siuil Scyphozoeu nieisi vuu Me- 
^duseuform (seltener füslsitzcHd), mi t rinstralfilamenten 
und Sttbgenitalhöblen. Sic sind auf die Grundform der 
Scyphistoma /.urilckfQhrbar. 

Bei den ScyphomtiduseD ist das Verhältniss vou Polyp uud Meduse 
etwas anders als bei dcu Hydroidmciliisen. Der I'olyp {Scyphistoma 

genannt) ist das Ju(;endhUdiuai ; aus demselben gebt die junge Meduse 
ervor, wobei aber, wenigstens in den bekannten FÄllen, ein Cjuer- 
theilungsproccsB (Rtrobilation) sicli einschiebt — Bei abgcktlrzter 
Kutwickluug {Pelagia) gebt aus dem Ea direct eiac Medusenform hervor. 

S c y p b i s 1 m a. 

Zum Verstflndniss der Morphologie der Scyphoraedusen ist es am 
'besten von der Betrachtung der Scj-phistomaform u-itszugeben. Die 
Scypbistoma, welche wir bei vielen Scyphoiueduseu {Äurelia 
aurUa, Ckrysaora, Cassiopeia) als pulypuldes Eutwicklun^sstadium 
kennen, ist eine 16arniit;e Polypcniorm (es kommen auch Ab- 
weichungen in der Anzahl der Tentakel vor), welche sich durch 
den Besitz eines ectadermalen Scbluodrahres und vou 
vier gastralen Längsfalten (Taeniolen oder 8epten, mit 
Septaltrichtern) auszeichnet. 

I>ie Mundüffaung und der Schlund sind in vier Ecken be- 
ziehungsweise Kauten (in der Ktcbtuiig der prinii'iruu liadieu) ausge- 
zogen. Letzterer liegt in dem von der Mundscheibe sich absetzenden 
Mnndkegel oder Mundrohre. Die GHsIralhöble wird durch die 
in ihrer ganzen Lunge sich erstreckenden Taeniolen in einen Cen- 
rtralmagen tind vier periphere Rinnen , die d astral rinnen , ge- 
^schieden, welche als seichte Kurchen au derüasis des Magens beginnen, 
gegen die Oralseite sich allmiihlicb vertiefen und an der Mundscheibe 
als vier blindsackfunuige Taschen (Gastraltaachen) enden; am 
Scheibenrande stehen die 4 Taschen durch Septalostien (Ringkanal) 
miteinander in Verbindung. Innerhalb des R a u d w u I s t e s der Taeniolen 
verlfluft ein Langsmnskel , der l'aeniolmuskel; derselbe kommt 
dadurch zu Stande, dass sich von der Mundscheibc aus oberhalb des 
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TacniolanRatzes je eine trichtcrff^riiiige Eclodcrmcinscnkung (Septal- 
trichtcr, SubgcnitalhAlilc) bildet, deren solide stnuigf5rmke 
Fortsetzung bis Kiir Basis des Magens steh erstrecitt; diese Epitlid- 
eiTis<!nkunf? «rzeugt den Tamiinlmuskel. Dieser Laogsmuske! stralili an 
der Munchcticibe in Radiämiuskcln aus. Eine zusamtacnhaogende 
Muskelscliicbte der Kelchwaml wird verroisst. Die Tentakel vod Scy- 
phlstAina sind mit suliileti Kudodermacbstüi versehen. Nach der /.lü]] 
der Tentakel unterscheiden wir 16 liadien, und zAvar -J Radien erster 
Ordnung (G astral- oder Taschen r ad ien), 4 Radien zweiter Ord- 
nung (Suptalradicn) und S liadien dritter Ordnung (Neben- 
radien); dementsprechend nennen wir 4 Primärlentakel (gastpo- 
radiale), 4 Septaltentakel (septorndiale) und 8 Nebentuntakel 
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Vlg. na BcliiiiuitUfthe Daritsllimg d» K>5rparbaaM d«r SorpMttom« («omblolrt 
bewurler* nacli dau DantetlunsoD von CIuttk) 

A LkiiyucliDitt ilei Körper*, link« »t dorkaib* iti gssCroriwIUUr Kichtnn^, rachtt 
In M|ilor«li*ltr RkhlunK ffafUlirl A, B BanpUchte. o Mund, a Schtundpfort«, gt Outnl' 
taacbe, (rr GkstralrbiriB, »o Sa|ilalo9tidiD. tr aepUillricliter, im ttcptaiiauakcl <<ler Strich ill 
«lw«s an Icura). 

B. Ansicht ran der Onlsvit« oder ()u«nchDiU iu d«r H^ha dar Mundacheil». (B*- 
lekknungeti wi* In A. 

U. ijuMuclinlli dnreli d«ti untarsn Tbtil des Kfirpara, ^ flurr^lrlane , t Saptam, 
ra ScptaltAtuksl 

adradiale) *). Wir sehen also, dass im centralen (axialen) TheÜ des 
Köipers der viersirahligc Bau vorherrscht, wfthrcnd am Rande der 
Mundscheibe durch die Ten takelbil düng IG Radien ausgeprägt sind*). 

1) Uakckkl ««not dla Badi«n anin Ordnuni{ I'arradlm, dta lUdlvn tw*ttar Otdnang 
Iniemdlen, die iUdItn dritter Ordnuiig AdmiliaD. 

)) Bai dam ga>gi>iiwXrtlK«R Siaoda de*- KcnntDiMa kSiiiiian wir dia äcfplilatoai», dafwi 
fräs*« tJ«b«r*iii«ltmiDUn| mit den «infuluMB ScjrptioineduMD lUdiKairlcsui kt. uidi dbwl 
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V& ist anzunehmen, dass die Sci/phomedusen von einer festsiUeudeii, 
poI>l>oiilen SQ-phistoraa-Ähnlicben Slamniform durcli Anpassung an die 
irüischwinimeQde (pelagiscbe) Lebensweise abgeleitet sind. Den Ueber- 
fiing von dem lyolypoiden zu dem lueilusoiden Körperbau sehen wir 
lurch die Stauromedusen (Calycoeoa) vermittelt, von welchen wir sowohl 



»/.•ii 



S 



Pig. «ja 

Fig. t74 TtiteranAa Mmuftcn«, 

Mcdu«« ans dar OrdDanif dar 8m«io> 
uiediutcii, welch« in Ihror Atuaoran Kons 
uod in ihreui iuuArtn lUu dar Scypbiilom* 
noch sehr u«be »talit (KkcIi Hakcxsl.) 

Flg. S7S. Ulmarit prolotypu» aiu d«r 
OrdaanR dar DIicomadiiHti. A. Voq d>r 
Seil« gsi«|g«u. D«r GutrovucnlknppuU 
ut achfu-f dargutldlt [nach HiKCkst.), 



Tta. S74. 



festäitzende Formen {Depastrella, Lueernaiia) als auch frcischwimniende 
(Tcsserantka) kennen. In ihrer Äusseren Fnnn sind dieselben in der 
Ricbiuug der Haupiiicbse uuch auffallend binggestreekt und an ihrem 
Körper in noch Stiel (oder Soheitelaufsatz) und Scheibe wohl zu 
unterscheiden. lu Bezug auf den inneren Bau ist uameutlich die voll- 
kommene Ausbildung des Tacniolapparates hervorzuheben. In abnUcher 
Weise verhalt sich auch noch unter den TihopaUferen die Gruppe der 
Teromeäusen, wübread bei der Gruppe der Disc<mtedusen der Stiel voll- 
kommen in ilin Fläche der Scheibe aufgegangen und der Taeniolapiiamt 
stark reducirt ist. 



»U «Im rMUl»«Bdo ScyphoiuaduH b«Hl«hn«D. Di«s hat Mhan vor Ungar 2«it STXiixiinur 
«lUigaiprocheii : ,.ZuM|ch meiiiar «EKan«» L'nteriuchungan i»t du poljrjranninuig« Tlitar nur 
im AclUteren poljrfxMifÜrrnig, in »tiaam Bnii« aber •Igaotlieh ain« H«diuo. die durch ainM 
SiM au f«jM 0«t;Bti»lt:iid» gelicflei {■!." Seine Bew«UnIiUl l>«ialitni «bar «ini TbatI aur 
InlgU) BtobacLtuDcen. 
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Bei den Hhopaliferen finden sich gewisse Differenziruiigeu des 
Scbeibenrandes , näinlicli die Rhopalien und die Kaiidlappeo, 
welche der Körperfonn ein charakteristisclies Gepräge verleihen. Die 
Rhopalieu (äiDueskutben) sind mudiädrtu TeiiULkul, welche Trfiger der 
Sianesorgaoe und läor NerveuceotreD sind, Sie haben die Fomi kurzer 
PapUleo oder Kolbchen, welche in einer voa zwei Itaodlappen (s. unten) 

gebildeten Nische liegen und 
i. n Qberdies meist vun einer 

schupiwnarligen Falte über- 
deckt sind ; in ihrem Ecto- 
dennepithei finden sieb meist 
mehrere A ugcn in bestimm- 
ter Anordnung (die bei Cha- 
rybdaea sogar eine holte 
Stufe der Ausbildung er- 
reichen); es besitzt auch Höf- 
haare, und es werden femer 
in den Endnderrazellen der 
Tentakelachse kalkige Oto- 
I i t h c n ausgeschieden , so 
dass das Rliopaliuni zugleich 
als Hörkülbcben fiugtru 



Pig, X76> Qnenclinitt durtb den S^rbeibearAtid von AartÜa anrila mit dem Bhop4- 
Uuin (nacli IIsHTWitO' ^ du» Ulio|)«liaui (im LtDKMvticiiU ){«ieli«ii}, dvBMu vardicki« Kpi- 
Ihtlien hildea (tu Narre ncon I ru m ; e d»r GulrovMrn]«.r>KanKl, lein bliodcs Ende i*t T«r- 
dickl und eolhtU «t <lle Otolitbciiinas««; cc Am ütpUaii»; L li*D<IUpp«o d«* ScUniM«, 
««Icher ih» IlbopftliuiQ bedeckt) n Uiecbgrubc [dleae i«t DKcb d«r D*r9teUun£ Ton ClACa 



Au der äusseren cxumbrellaren Seite findet sich eine von Nerven-FIimmer- 
cpitbel ausgekleidete trichteilTinni^e Vertiefung^ welche als Kiechgrabe 
gedeutet wird. An der Basis des Khopaliuma Hegt eine gangüöse Ver- 
dickung des Ectoderms. Diese Ganglien, deren Anzahl derjenigen der 
KhopaJieu entsprechend 4 oder 8, selleuer mehr ist, repnlsentiren das 
Cctitralnervensy^tein. Sie stehen einerseits mit den Sinnesorganen, 
audererüC'its mit einem subumbralen Kervenplexus in /ufammcnhang. 

Bei Charyhdma ist auch ein subumhraler Nenenring als Commissor 
zwischen den Rbopalarganglien nactigewiesen. 

Bai den Epiyropsidea, welche den Orundtypua der Difcomedia*m re- 
pnuentir«!!, Badno aich K Ithopolien, da sowohl dtu 4 i;sstrorttdi«l«o ■!■ 
•ach die 4 septorftdialen Tentakel ungowaDdelt iiind (eeltcD tritt eine Var- 
mehrnDg der Ithopalieii mit einer Vermehning der Itadien ein). — Bd 
deo Cubumedusen «iud tmr die gaittroradialeii, bei den Pernmrdaten nur dia 
MptoradialeB Tootakel in Rhopalien ▼erwandelt. Die Umwaudluag betrifft 
also in allen fällen nur die Tentakel 1. Ordnung oder 3. Ordnung, nie- 
mal* aber die S. Ordannj;, d. i. die Neben (cntakel. Diu«c zeigen meist 
einen urBprUnglivhcD Dan ali b ohle FaagfiidcD und behalten entweder ihre 
tjpiache AnordnuDg und Zahl oder sie küoDca auch in rermehrter Zahl 
zwitchea die Bhopalien liefa einachieben {jturtlia); »elteu sind ü« gani 
Tuekgebildet (HAisoitommi). 



I 







Fl|t- 177. Ulmarü protatypuM toa anign K«kiiban (imch H*kckici.). o Mundum« (iwei der> 
Mlbeo sind abp$chnltlBii)i dia sich vod der csntr&leii MundaffDanc aus «ntNCkin, diai« 
nhrt micuUl cJes Si^blunilas in d«ii Cciitnluiif^n, der sicti \a d«a pBriphare OutrnvMCuUr* 
■jiMcn forlMtm. t Tecukel. I RaudlHppea. i R«(1[«d enUr OntnuuKi // fiMllen twtitcr 
OrdnoDi;, /// KtdJcu driu«r Ordiiunic. 



enennen und daher 4 Paar subgastrale und 4 Paar subseptale unterschei- 
den. Die Rhopalien liegen stets in tiefen Nischen zwischen einem s^tlchen 
Ijippenpaar. Die Beziehung zu (hm Rhopalicn fritt um so mehr 
hervor, wenn zahlreiche Ncbcntentakel zwischen die rhopalaren Lappen- 
paare sich eiiLschieben {Äurdia). Die Anzahl der Lappenpaare kann 
auch vermehrt, sie kauu aber auch reducirt sein (vergl. die radiäre 
Architektonik pag. 289). Bei deu Cuhomeduseti sind 4 mächtig ent- 
Mjckeltc Lappeu])aare zu eiuer vehiiuahulicheu, jedoch im Gegensatz zu 
dem gefösslosen Vchim der Hydroidmcduscn mit OefässkanAlcii ver- 

rscheoen Bildung verschmolzen (Velarium)'). 
Die Subumbrella ist durch deu Besitz einer circulAren Musculatur 
I) vielleicht »Ind diaii dia vier lubiaptal«» i'UtiUkn.tBi'wi) Puu«, wiliranil diu viar 
i«bgMlnl«n (rbop>Uren) mdim«aUr geworden wlr«nj docli kSonlco auch aU« acht Paare 
daran b*th«ili|i:[ sein; iil dleMf Deumog nfidttau di« VerhUtni»»« ron CAtr«A«pw vor- 
•AlaMeo, <ro viallBklil nach Mht Faar« Ugo4«aUt aind 






Fig. 27t. Bin QoAdrul von 
Aunaajiittatat «iur MsdlM ku A*r 
AbthilliiDg 4*r SwbmMiiib. ven 

Dnteu j(seb»ii (uAcb BAECXCLf. In 
lEKitruradUtBr Uii-lilnnK ll^ao dit 
Tier ckbdttiQiligAa MuodkraM) ^bitr 
Ist nur oiiitr lu »eh«u), ili« viui Atm 
Huudkrcut« (aij siui^tiu; in Mpt»- 
raduUcr Hicbtung Ii«gro di« vi« 
Bobg«Diutlhi)bt«ii (tod wekb«! klar 
nur tm«\, m aehaa lind) aüt 
Ti«r Sub|{«iilulo*li«n {go) vaA 41^ 
■«llien untkrciaMid tm CaatTmlan^n 
J« ein« bKDiJrOrmig« Oonad« (fV 

Kig irlS. CommtAü« «omm«. 
•luv rhUoktnm* H*<lii«a In varttkalw 
Durch^hnilt: links Ut der RahoUl 
In KLiirunKlinlor, rtcbu !■ Mpt«- 
rcdiftUr BichtUDfC irnftthrt. Di* rl« 
SubgaDiUüljulileu *iu(l la elntn «la* 
k[K«b „äabBenllnl ■ PorticM" 
•inlft, der durch di« Tf«r SabgMiibd* 
Mtlan {igt) ucli BiWMD mOodsL — 
Dil HadSIItaiuiK dtr RlikosIciiTieii Lal In ihtom («Dtrftle» Thell «blltuirl und du- ptriplwn 
TbalU tiod »U lAblreictic SanKtoQndeliiD offm (tebliebsn (iiacb Hahcku, x. Th. icb«natiMli)> 




Coidaria. 
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komriit durch centrale Verbiiidung der vier Uöbleo ein merkwürdiger 
CentnUniuin (Siibgeriital&aal) zu StuTidn. Nur bei den Cubomedusen 
und Ephyropstden sind die Subgi-nitalhöhlen rückgebildet. 

Am frtieu Kud« des vicrkantigerj Mundrohres oder Muudstieles 
findet sich die Muiidiitfnmig; diese ist entweder einfach viereckig oder 
sie ist, hei den Smiaeosoiamen , in vier hinge Mundarnie mit zierlich 
gefnlteten Uftndera ausgezogen; bei den JRhixosi&men verwächst zu- 
nächst die centrale kreuzförmige MundüJTnung und welter auch deren 
Kebenfulten, so dass nur die letzten Enden der Fällchen als zahl- 
reiche Sftugmöndchen offen Weihen. — Der ectodermale Schlund 
erstreckt sich im Inimren des Mundrohres bis au dit; Ilaüis desselben» 
wo er in den Centrahnageii mündet. 

Von den liifferenzirungen des Gaslrovascularsystenis wollen wir 
zunächst die Oonaden betrachten. Dieselben liefen an der subum- 
bralen Wand und zwar ündet »ich ein Paar derselben überhalb jeder 
der vier SubgoniUlhöhleii ; oft sind aber die beiden Thcile eines Paares 
axial oder pcrii>hcr vt^rbundcn, .so dass sie je eine hufeisenförmige, 
die Subgeni talhöhle umkreisende Gonade bilden. l>ie Gonade ist meist 
eine bamlfiirmigi! Falte des F.ndodcrmepithels, die oft vielfach gewunden 
ist und meist nur an einer Seite Keinicpilhel trägt; seltener ist es eine 
blaschen förmige Ausstülpung des Endo<ltinns gegen die Subumbrellar- 
wand hin (Epht/ropskkn). Die dünne Wand, welche die GastralhöUle 
von der Subgonitailifthle trennt, wird in vielen Fallen mit.sammt dem 
Genitalbaod in die letztgenannte Höhle als krauseoförmige Bildung vor- 
gestülpt. 

Die G astralfilameute findeu sich als fadenfürmige, contractile, 
mit Drüsen und Kesselzelleo ausgestattete Anhimgc in grösserer oder 
geringerer Anzahl längs des Tactiiolwulstes. In manchen Fälleo sind 
Bie über die ganze Länge de.'^selben zerstreut, doch am Taraiolansata 
besonders dicht gehäuft [Lticemaria. Peromedtisen). In anderen Fallen 
sind sie nur auf letztere Stelle beschrankt und dort büschelweise tKler 
In einer tjuerreihe (lilngs der baudfönnigeu Guuadeu) angeordnet, wler 
die Anzahl derselben ist soweit reducirt, dass nur je eines an jedem 
Taeniolansatz sich ündet 

Der Cr astruvascularapparal *) schliesst sich hei den primi- 
tivsten Formen in seiner Gestaltung noch sehr nahe au die bei der 
Scyphistoma beobachteten Verhältnisse an. So sind bei den Stauro- 
medusen die Tacniolen noch in ganzer Ausdehnuug vom Scheitelpol des 
Gastralraumes bis znr Basis des Muudrobres i,Taenio laus atz) wohl 
entwickelt und auch mit dem charakteristischen Taeniolmuskel ausge- 
stattet. Nur erfahren die Gastraltaschen in Zusammenhang mit der 
Aushildnng der Scheibe eine bedeutendere Ausdehnung und auch eine 
grössere Selbständigkeit, so dass man einerseits den t^ntralmagen mit 
seinen vier Gastralriuuen und anderurt^iits die vier Gastraltaschen ein- 
ander gegenüberstellen kann : beide Abtheilungen stehen miteinander 
durch vier wette Octfhungen (Gastralostien), welche zwischen den 

1) WflDD wir in d«r hl«r t(eg*b*n«n D*nUUtiiig tod der NamMclatur H.iKCKU.'« atwu 
■bwtl^ao, to K«MLi«bt dies, um dfts VerhUUilM voa TaeoioUoHtx and C'BtlikmnatkDOt«ii 
bMurr h«rvarxDhi)bDi], docb .^ehliesil lUh uni.>iere DAnUellans In der lUnpUKch« u die 
t>*irn Uli «run gl würdig« Uoa«j|[r«pbi« der M«duii«ii toh HjtKCKst. kn, welcbi Hlr äi* Kcnitit- 
nlu dit*nr Thlergruppc von ujiochcuia eben der b«d«utUQ| itl. — Du tod Dakckbl fUr dl« 
IW « w< JBwn bestlirUbeiic V«rbatten d« rguloakiuiiilt* soll luch Clav« auch lilr dl« i^[Ar- 
gctttn; dUtMt Dkr»t«llDnt; sind wir hi«r ««folgt. 
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TaeniolaDSfitzeD liegen, in VerbiDdtuig. Die vier Gastraltaschen sind 
aller »uch an der Peripherie mit eiDander in Verbinduoft gesetzt, inden 
die Tascliciiseijteu hier vuq deji Septalostien durcbliroeticu siud(.Kiiig- 
Sinus). Diese DurclibrcchunKcn können eine solche Ausdehnung erreich«. 
dass die Tasche nsep ton ganz aufgelöst erscheinen und die Abgrenzung 
der TiLschen nur noch durch die Taeniolausiit/e ant^edcutet ist: der 
weite Ringsiuus (Kninzdanu) raiindet durch die vier Gastralostien un- 
mittelbar in den Centralmagen, liei vielen Tesseriden und den Pero- 
meättsen treten nun au Slelle der Tascbenscpten wieder neue (?) V«- 

wachsungspunkte {Ca- 
thamnal knoten) auf, 
durch welche der Ring- 
sinus in einen Äusseren 
und inneren sich glie- 
dert, — Bei den Disco- 
medusen ist derlaeuiol- 
»V jt.„J^ .:_, ^^Sieöt'^"^''"^ - apparat nur noch auf 

rn den Taeniolan»ttz bc- 

re schränkt , welcher di« 

V Goslraltilanu^nte trä^ 

A und auch dieser bildet 

nur hei den liph^ropsi- 

den noch je eine Verbin- 

r ^ ) \^' — ^ (Inng der SubumhrcUa 

iiiit der Exumbrella : bei 
tlen Sefnaeosfomcn und 
iihieostome» aberi^tdie 
Verbindung des Tae- 



T 



Pig. SSO. OftitrockiiklfyitoiD «inor Epbyroptid» {Dseb Hücxcl, etwu rntnAtit 
Utah d«r D&ntalluujc vou Ci,ai;b) Dus >luu<Irobr ist AbKMt;bail(eti, Der Ceomlmagtn («m) 
irträ in teptarftdialer [Uclituog v«n ilcn vier Ifnnkilrrti und dtn ti«iir«llil>meDlr'ii ihi#r nar 
!• tlDet) bagreott, In gMlroradUlcr Klcbiung niUiidal *r durch <II« vl«r üaairslodi«!) In 
den Blngitaiu (re); von dieMm wird durch die Mchuhn Laf»p«nsptngcii [af) dar F«aloa- 
UMÜ. (/«) Bbgtgtivdert. 



niolansatiscs mit der Exumbrclk geschwunden, so dass derselbe nur ni>cb 
durch die an der subuiubralen Gostralwuud vurtiudlicheu Gastral- 
filamente gekennzeichnet ist. Das ist alles, was hier noch von der 
ursprünglich ao mächtig entwickelten Tueuiulbilduug übrig geblieben ist 
In diesem Falle ihl nun der lün^^sinus und der CcDtralmagen -ixi einem 
einheitlichen Ilaume vereinigt. In der Peripherie des Rtngsinus sind 
aber bei diesen Fonueu, sowie bei alten Rhopaliferen, neue geßlssartige 
DifTerenzirungen zu beachten. Diese iHsripheren Gefässbildungen stehen 
in Zufiatumenhang mit der Bildung der Randlappen. Je einem Raud- 
lappen entspricht eine periphere Ausbuchtung' des Kiugsinus ; jede dieser 
Ausbuchtungen ist durch einen undudcniiiilen Verwachsungsstreifen 
(Lap pcQspauge) ausgezeichnet, in der Weise, dnss die 16 Aus- 
buchtungen in einen peripheren, regelmässig geschlängclten Ringcanal 
(FestoDcanal) und von demselben ausgetiende centripetale Radi&r- 
can&lo verwandelt sind. Dies ist der Gnindtypus {Ephyropsiden^ Fero- 
mtdwen), von welchen) die reicher verzweigten aus Ringcanul und 
Radiärranälen zusammengesetzten Gefössbilduugen der höheren Disco- 
medusenfurtnen {?.. U. Aurelia^ lihiMostoma) abzuleiten sein. 
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Die radiäre Architektonik ilerScvphoiiHjdusen ist ursprüng- 
lich von demselben Gesetze beherrscht, \vetohes wir bei der Scyphi- 
stoma ausgeprägt fanden: Während im centralen Theil des 

i Körpers der vierstralilige Hau vorherrscht, sin vi am 
Bande dcrScheibe durch die Tentakclbihlung IH Radien 
liusgeprftgt. 
I Bei all den zahlreicticn Modiäcatiuiieii des Kürperhaues bleibt der 
vierstrahUgu Hnn der cenirulen Theile erhatten, dagc^-en kommt an deti 
peripheren Theilen (Scheibenrand und TentakeSn ) sowohl i-inc Ver- 
mehruiif;; als auch eine Verminderung der Tentakeizald vor. Die Ver- 
mehrung bcirilft in vielen Fällen nur die nicht rhopahiren Zwischcn- 
tcntakcl (Aurdia, Chrysaora), selten ist sie eine r^elmiissigere, so daas 
auch die Zalü der Rhopalien zunimmt i CoUapsia, manche lihuostomm). 
Besonders interessant ist die Vermindenmg der peripheren Kadien. 
le solche kommt hei den verschiedensten Abiheilungen vor und es 
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FiR S8S. 

iMl. Periphyüa AyanMxJbMw, t&jn B sc h Ksh o« t ri.b llga FwoimdaM (naeb 
CilLlELy Auf j« drei TeaUkel falgt ein 8iiiae»kollMio. 

FIr. 8S> Ptrifvlpa qvaJngata., ain« aohttcrfthlife P«roiD*du« (amIi aAicxn,). 
..Auf je einen TenUkel Tolgt eto 8iMi«skolbea. 

fl»l*ek«k, Lchrtmdi der ZmIoHI. ]9 
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lässt sich er^'eisen . dass dies sehr wahrscheinlich eine socnndtrc £r> 
gcbeiuuug ist [Tesserantha ist IGstrahlig, Tessera 8strahlig; Peripittfüa 
16str»lili'f, Perieolpu BäirahM}:,; Charybdaea ist ästrahlig, Ckirodrnput 
zeigt viflleiclu noch Andeuluiigcn eines HJ stmhlifren Baues), in allen 
yällen sind 63 die NcbonteDUkel, die io W^fall gekummcii siod, nur 
bei T.ticernaria verliiilt sich dius aiiders, denn hier sind die üastml- 
und Septalteutakel röck^ebildet und die iiQschfdfiirmig vermehrten Nebet* 
leutokel an anuartij^en FiirtsÄUeu der Scheibe erhalten. Es lelgt sick, 
ilass alle &c.vphomedu&6u auf diest^lbe uräprüogliche Architektonik zu- 
rückzuführen sind. (Ein Gcj,'cnsatz von Tetniniemlia und OrtomcmlU, 
nach welchem Claus neuerdings die Scyphnmedusen eintheilen will, 
kann niclil. anerkannt werden.) 

Die Entwicklung ist nur bei einigen Discomedusea zusaninien- 
hängend erforscht. Der allgeniuine Typus der Entwicklung (mit Ausnahme 
vouPeiopia) ist eine complicirte, mit Generationswechsel verbundeue Meta- 
morphose (Äurelia, Chrysitora, Cassiojfeia). Aus einer ii^gclmäfisigen 
Furchunf! geht eine Hlast nlti horvor, welche durch Invagination (oder 
auch ilurch polare Einwucherung, Gr.TTK) eine Gast rula bildet; (Ucee 
wird aber durch Obliteriren der Protogasterbühh! und des üustruU- 
nmndes in die freischwimmende Plan ula form übergeführt. K neb dem 
Umherschwünnen setzt sich dieselbe mit dem Apicalpol fest, um sieb 
in die Scyphistomaform zu verM-audelu; dabei entstehen zuerst der 
Schlund und die Gastraltaschon (^, 4) und dann erst suc- 
cessive (2, 4, 8, 16) die Tentakel. 

Die Scyphistoma vermehrt sich in der Regel zunftchsc durch 
Knospung, indem von dem Stiele Stolonen ausgehen, an welchen neue 
Individuen aprossuti. — Audi die ein/eine Scypuistoma verwandelt sich 
dauD nicht direct iu die junge Me<luse, sondern unterliegt dabei einer 
Verniehnuig durch Quurtheiluug (fortgesetzte Iheilung mit vorzeitiger 
Regeneration), der sogenannten Strobilabildung. Durch quere Hn- 
schnüningi'n markiren sich hiuiereinanderüegende Abschnitte, von welcheo 
der am Muudpole gelegene der älteste, die nachfolgenden guccessive 
jünger sind. Diese Abschnitte, welche an ihrer Peripherie je acht 
Lappeupaare erhalten, koRinicu dann dem Alter nach zur Ablüsung und 
reprasentiren je eine freie als Ephyra bezeichnete Discomedusenlarve; 
(die Kutstehuug des Schlundes an der Ephyra ist noch uicht ganz 
aufgeklart ). 

Die Ephyra ist auf die phylogenetische Form der Ephyropsiden 
mrflckzufülu-eu, doch zeigt sie mauche secundörc Charaktere, durch 
welche sie von der pliyletischen Stamitiforui ubweicht. So ist der t6- 
strahlige Bau durch die provisorische Ihitenlrückung der 8 Nebenten- 
täkel (die erst iu späteren Stadien zur Ausbildung kommen) verwischu 

Die vorderste Ephyra nimmt die Scyphistomatcntakcl mit, die dann 
an der freischwimmenden Larve rückgebildet und erst spater vieder 
durch die neu auftretenden tentakularen Bildungen ersetzt wenlen. Die 
nach folgend t- 11 Kphyreii sind von Anfang an tentakellos und zuigen daher 
einen relativ abgekürzten Kutwickluugsgaug. Der Rest des Polypen 



1) Die pbjlotvoWiMb« EuUUUuQii der StrobilMioo kSun«!! wtr niii foljc«o<i« 
«ritllrcB. Z<i*r»l Ug eine dirccle UinwAitdlanc dar Scyphiiloma in die ScfpboncdaM «or 
(b«l i*n»a Konnsii, <j[< iilMtrijiar »1« dl« DUrmnadauD iivhan und derm EotwIcUaim vnt 
noch giM» anbekknut i»(. dürfeu wir jclit uocb iltnlichs V«rtiüllntue vcTiniiltNn). — UmaM 
f«lgU phrlogmttUeli uiftalt dar ginlaclMn LuiliisuiiK dir ScjrplitiioBi« «io« Qn«fllMilnC 
dorMlb«n mit s*dirolj«od«r B«getMnUoo b«i4«r Tii«ile. Am der rorder«! BUht mU 





7 8 »IS 

Ftf. 38B. XntwleUngseTcliii aliur üeyfhtm^dmu (Anntui) nach SrasKSTRur »kI 
■jider«!!. t Ule ■(!< dem Ei eiiuUiiddie Flimmerlarra (PlairakV t l>ietcllra hufi b'c]> 
itm PeBtMttan. i £■ bat *icfa ein kleiner (»rmirw Fvljp «ntwichcll. 4 £i liwl hcIi- 
i«bn T«aUk«l voihhodta. ka dar Basia du Pol/p«» Mtotobt tia Slolo , ui »alcktn ■na 
Poljrptn ksMpen 5 EId «iBuIcer Polyp, «n «elcbcm 4i* Quenh«llM( ktfiaDl € l>i« 
Q«*rlfc«taac bt w«)Ut rnfireachrittcii. 7 Polyp, mai Hund^B (tCMhca 8, I I>le Qiitr- 
trtsk« bagliBM ilrh lu Jnngvo MaduMn in bihUs. 10 Di* Jaiigan Msdiaca (lOgviiknnUii 
Bphjnat) (iVMD lirh aUBiiUIch ab. 1]| It Epbrra van dar Hail' und voa udUb |[M*h«a. 

Bei Pelagia ist die Entwic.klUDg eine abgükQrzte, 
Indem die Gastrnla sich direct zu der P'phyraform eDt- 
ickelt. 

Systematische Ueberslcht der SeypbonodDseB. 

A. Arhopalia. 
Die ^rAopalta sind ScfptioiiiedufteQ ofaoe Rhopallen, 
>hDe Randlappeo, ceotralitirtca KerTeafl^Btem Dicht 
'nachgev. iijseD. 

I. Ord. Tiie Cai^eotoa (*> Stauromedtuae Haeckki.) Hind kclch- 
förmige Arbopalia, entweder featsiLzeod (uil Stiel) oder frciachwlmuiciid 
(mit Scbcitülaufsatzj: mit ToUkommuneni Taeofülapparnt und Jiusuinl- 
mnske); Tentakel vollziblig oder zum Tbcfl rflckgclildet. 

«ickalta *kh Am Epfcrrm. wtkmti dh Untora Illiru dnrch ÜMUldan« dar Taktakal W- 
Biekit «)«d*r iBT filjib iiiiMifaiw tÜk mc&dii« C« wmHmt «Im «Mit dar WMmc Ja 
aiaar aianfBB Epbjr« >b daa Eaäto dM Patyp«« dla a«yfMili«llaiil*fcal vUdar «rctasl, 
all T«ivu«^4<r ilek rhTtbalaak «M«Mu- Ovch AbUnM« ihm thjtkm.» IW dl. 
gtrohiUMUin •mtaiamitm. Ka «M a«a •• dar ■ayy>bH«a al» laM— aiiMiniiiirir t*U 
vm ^rna ri lap; nafc 4ar HWilaiB AIMMmmc rfMi aaM« irtMi hteM» abar 
d« Ba.1 dca Vtnmm M» IgiM ili^il nU hri WMMrt «wdra. 
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Die Ca/tfcoso^H erweiaeo sich sowohl )b ihrer SuMeren KörperConn kU 
auch iD dem Baa des Uäitralappamtea der Scyphistomaform nooli mIu 
oabestehead. Aach in dem Uaogel der KaDdlappeo uod Bhopaüeo «igea 
Bie flieh einfacher als die übrigen SoyphotnednMD. 

1. Tetseridae. Saheibe Mofaeh; Prinoipaltantakel at«ta Torhaodeo; 
der weit« Ringninus daroh Cathamnen in einen f^röftaeren ätuaereo ani 
kleiuereo iosereu getheilt. Frei ach wimm^ade Fonnen. 

TesseraMtha, ScyjiihatDmaäbtiUoh, lOslrahlig. Testers, Setrahlig. 

2. Lueernar idae. Scheibe in 8 adrodiale Arntu auBgozogeo, v«Icfaa 
die bü^chelfcimiig vermehrten a^Jradi&leD Tentakel tragen; die gaatroradtalen 
nod septoradiateu TontalEel fehlen rnbi^t. ToseheiiBepten nahezu ToUatäodif, 
BingsinTia einfach und eng. Feiitsitzende Formen. 

Lueernaria mit einfachen Gastraitatchen. Craleröhphut, von den Ga* 
straltasühen aind beeoudere Genitoltasohca (auch Oustrogeuitaltasohon gt* 
oaont) gesondert. De/rasli-r/la, mit Tollzühligou Tontakoln. 

A. B. 



Ftg- Sfti iMcenutria f^ramidalit. A. von 
der SfüU |«seb«ii , i]«r ätial dl*nt *m Am- 
beftuDi;, B vou dorn <>rftlMi P»le cwtbia, 
*u beiden SnUa Jedis Septaias liegen die bud- 
fönnifcn Uoiud«a (nteh lI*e<;Ki[i,), 



B. Bhopalifera. 

Die Rhopaliferen sind Scvpho- 
medusen mit Rfaopalien und Rand- 
lappeu, mit cuutralisirtem Ncrven- 
systom. 

Si« sind TOD keloh-, glockvn- oder soheibeo- 
fSrmiger Üestall, mit ausgubildutem oder ruduoirtaii 
Taenialapparat ; ofl von bedeotender Gröas«. 

n, Ord. Die Cub<»neäuse» sind RhopalifeFeD 
von glockenförmiger Gestalt mit halber Raidicnzahl 
(NciiBomdien füliUni). Mit 4 gastroradiolpn Kho- 
palien und 4 septoradirtleu Tuolakelu. Sie halwn ein 
aus 4 (od. 8V) LappcnpaarcD zuKimine&ga6etzte&, 
miKiefisseuversüheDusVelarium. Suhgenitaihühbji 
fehlen. Die \ier GastraltJiachcn sind durch vier voU- 

Kiic. 385. Ckmrfbdat» mmnmfimli» von der S«it« neiiliea 
(auti Claps}' 



Coidarii. 
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' ständige schmale Sopten („Venrachsungsstreifen"^ von einander geschieden. 
Die 8 (iimwicn siiiil längs der S'L'i)ten befestigte, frei iu die Giustral- 
tascheu liäiiRcnde Bhitter. l>ie Rhopalien sind durch einen sub- 

Iumbraleit lUuguerv mileiuander verbunden. 
Charybdaea mannfriaUs, CAirodropus. 
Gt 



I 



ni. Ord, Die Peromedusen sbid Rhopalifcrcn von kelchfHnniger 
estalt, mit voller Radienzahl {Feriphi/Uiden) oder Rückbildung der 
*'cbcnradien {Pericolpiden). Mit nur vier suptoradialcn Rbopalicn. 
Taenioleu vuUkonimen ausgebildet, bis an ihre Basis van den trichter- 
fümiigen Subgeuitalhöhleu durchsetzt. Ringsinus durch Cathamnen ver- 
dop|H-U. 

Peripktflta mit IG tentaculSrea BildungeD (4 Rhoiialien, 12 Tentakel). 
Perienlpa mit S tentncuUren Rildtingen (4 Khopalieii, 4 Tentakel). 



I 
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rv. Ord. Die IHscomtdusm sind scheibenförmige Rhopaliferen 
mit vollständiger oder veniiebrter Radieazahl. Mit S oder mehr Rho- 
palien. 

\) Canaotlomat, Muadrohr ein&ch , vierseitig priamatisoh , ohne 
Muiidcirme. Peripheres CaDalsystem einfach, Subgenitalhohtea fehlen. 

Eph yritta e. Ep/iifra, EpAi/ropsia, NaiititAui:'. 

2) Semastomoe. Uuudrotir io 4 faltige Mundarmc ausgezogen. Ten- 
k«) hohl und meist lang. Peripheres OanalBystom moiet reicher entwickelt 

Pelagia mit direkter Eotwieklung. Chnjsaora, hvnnaphroditisoh (Hoden 
an den Mundarmeu!). Jurelia aurita, Vtmarit, Marina. 

3] Ukizosiamae. Mundrohr in S 
(4 gkbeUheilige) wurzelförmige Unndarme 
ausgezogen. Cenlrulu UundüfTuuBg oblite- 
rirt; Btatt deren zahireichu Miiiidühen un 
den .Krnujien der Mundarrae. Reich ver- 
ästelte JtadiitrcBuiüe diircli eiuen Uiagcaual 
verbanden. B oder mehr Rhopalien. Ten- 
takel fehlen. 

Caaxiopri« , Pifema {Fig. 281), Canno- 
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Pi(. 188. liUna ptUmo, »buk verklcinWL 
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B. 

ng. m. FiE. S89. 

Flg. X8T. DieyainsII* WngenArl, i-rtracfascDas HiotiibiKeiieü liLiiiTidntim (ntch 
£d. TAI Bkikuk»). Dia Ecli^d^rmzallcu eatlt>]t«n noVcii d«m Krrn iiUilreIctie gUDxvid« 
feltälinlicbe KUicuK'lieii ; kci ivel Slcll*ii »lud diei«lbMi lo gchlufl. dMa ai« die Zeil«fi 
bnckeÜK vortrelbeu. Iiu luiier«ii iSadat «ich dU k^mm ftiljtlc EudodvmtMlIei b«i ■ d«rw 
Zellkern; >ckr iKhlrcioh» KeUnEcIIen und KntirickluDgMUdien von .,inriuwricnl3nnig«a Gb- 

Pi(. sau VordarM KKrpennda tos OleTeiala». Am KopfiiprcD «lud dl« bcetiauat 

■pordncl'ti t^cUidcruK allen kleiuer und plaimaraidliar ; duliirilsr iJia paiifiolKraii KmueD 
Beto4«nnMll«i>. wcJch« itich Aock Qocb durch ir«wi*a« Ei|retilbumlict]kcit«D tqt daa übrlgs» 
BalvdmDMlUu •uticlcliuen. Im lancrati das vorder« Stttek der kileltn EndodcraMUd 
waicba« duisa KeimseJUn liascbUeMl. (Kav)i E». VXM Burskk.) 

Fi|{. 889 A. BbopUiirk Oi&rdÜ ^OrtluniMCtde) , eyliodriacb« wtlblicli« Konn (naek 
Juub). Di« Bct«dcnnMlleu siod id beitimmtcn liDicrSnnlKvo R«ilMB «Dgtvnlnot; dAntnttr 
lieft «(■• Scbkhte toh lallgsc^t^el-klctl MiukcItcIieD-, im luaeren liodct licli wna l^olB- 
|Mcte HuM v«u Kiiellqn, B. Bmbrjoa«]«! EiitwlcUaag««UdittJB t«b Rhopclu« OUrdll 
{n««b JrLtii}. AiUMK Eeteden»; in> Ceatmm ein Ileurta reit KtiDi«llin; ror uid Unter 
j«aie«lb«a HafkelblMnagsulleo . 
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Anhang zum Cladus dt>r Ciildarter. 

Planuloidca (= Mesozoa, van Benede«). 

Die Flau uloideu sind plaDula&hnliche Metazoen (oin- 

^acbsig, hctcropol, ohue MuudöffDung) ohue Dariiilumeu) 

mit cndodcrmalen Kcimzclloo; sie sind Kn doparasiten. 

• I. 1) i c Dicyemiden lolKsn lUs Parasiten in den Nieren von 
Cephalopoden. Der langgestreckte wurmförmige Körper ist aus Ecto- 
derm und Endoderm zusammengesetzt; das erstere besteht ans einer 
canlinuiriichen Schichte sehr grosser, zum Theil buckelig vorspringender 
Flimmerzellcn ; das etwas verdickte vordere Kftrperende ist durch be- 
sondere Anordnung ^iner /uilen ausgezeichnet ; das Eitdudenii ist durch 
eine einzige Rii-senzetle mit grossem Kern und netzartig angeordnetem 
Plasma repräsenürt. Mangels einer Mundöfhiung erfolgt die Km&hnuig 
eodosmo tisch. 
B Die Fortpflanz ungszellen sind iu die Eudodenuzelle eiugescliachtelt, 
^sie sind ursprüuglich in Zweizahl vorhanden, vermehren sich aber stetig. 
Aus denselben gehen parthenugeuetisch (?) zwei Arten von Embryonen 
hervor: 1) „W urmfürmige Embryonen". Durch Furchung und scLr 
einfache Fpiliolic (der 4!astrulamund entspricht dem hinteren Kfirper- 
ende) entsteht ein Embryo, der durch Streckung und Wachstlmm als- 
bald die Form des Mutterthieres gewinnt. 2) „Infusorien- 
fSnnige Embryoneu" entstehen ebenfalls durcli Furchung und Epibolie; 
sie sind von gedrungener, etwa bimfiirmiger Gestalt und kräftig be- 
wimpert. Das Ectoderm umgibt eine Inhaltszelle, welche wieder eigeu- 
thQmliche vielkemige Zellen einsrhliesst, die — wahrscheinlich uillkllrlich 
— ausgi'Stosson werden können (die ganze innere Zellgruppe wird als 
„Urne"' bezeichnet), luteressanter Weise erzeugen gewisM Individuen 
nur wurmiormige, andere nur infub<^rieu form ige Kmuryonen und diese 
zweierlei Individuen sind schon ihrer Form nach etwas verschieden 
(„ncmalogene" und „rhombigene" Individuen). Es gibt (nach WnirwAt*) 
auch Individuen, welche in der Jugend infusorienf5rmige und sp&ter 
wurrafnrmigc F.mbr)'onen erzeugen. — Ueber das weitere Schick- 
sal der infusorienformigen Embryonen ist nichts be- 
kannt; es wurde die Venuuthung ausgesprochen, dass sie die 
Männchen repräsentiren und dass die von der Urne ausgestossenen 
Zellen mannliche Fortpdanzungszellen sind. Jedenfalls sind die Vcrliäll- 
nisse der gescblecbtlicbcn Fortpflanzung und auch die Uebcrtragung der 
Parasiten (vielleicht durch einen zweiten Wirth) noch durch neue 
Forschungen aufzuklfireu. 

It. Die Orthonectiden leben parasitisch in Ophiuriden, Twr~ 
beUarien und Nemertinen. Ihr eiförmiger Körper b^teht aus einer 
Äusseren Schichte grosser Flimmerzelleii , die meist tn regelmässigen 
Ringen angeordnet sind, aus eiuer mittleren Schichte longitudinnl ver- 
laufender Muskelfasern, und aus einer inneren ZeDmasse, welche die 
Forlpüaiizungäzelleu liefert. Man unterscheidet Männchen und zwei 
Formen von Weibclicn (cylindrische und abgepkttete). Wahrscheinlich 
erzeugt die eine Form wieder nur Weibchen, ilie andere nur Männchen. 
Zum Zwecke der Entwicklung werde« die Eier entweder ausgcstossen 
(cylindriscbe Weibchen) oder äie bleiben im Muttertliierc (abgeplattete 
Weibchen), das sich zu einem „Plasmodium-Bchlnuche" verändert; es 
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erfolgt FurchuDg und Epiboüe, die inneren Zellen liefern die Muskel- 
schichte und die Fortpflanzungszellen ; es werden diese beiden zu- 
sammen als Endoderm hetrachtet. 



Von VAN Benedbn, dem sich auch Juun anschliesst, werden die 
Dicyemiden und Orthonectiden als eine Gruppe betrachtet, welche eine 
Mittelstellung zwischen Protozoen und Metazoen einnimmt. Es ist aber 
die Vennuthung begründet, dass diese Oi^anismes 
durch den Parasitismus vereinfachte (rückgebildete) 
Metazoen sind ; wenn wir auch nicht jenen Forschem 
folgen können, welche sie für vereinfachte Plattwürmer 
halten, so möchten wir sie doch als reducirte Cm- 
darier — und zwar als durch Unterdrückung der 
Endstadien geschlechtsreif gewordene Planulafonnea 
hinstellen ; man vergleiche z. B. die hier abgebil- 
deten Planulaformen eines Hydroiden mit der Organi- 
sation einer Dicyema. 

Fig. !90. FluiBlft - Lanre «iner HjdroldmvdnM i^Ägtaur* 
hemUtoma) {nach Metbcbkixoff). Diaselbe ist Eur Vergleichtug 
mit dem Organismus der DicyemideD hierhergesetst. 




:iaffii;^EnNTRS CA?TTO. 

3. Cladns der Hctazoa. 
Ctenophora. 

Die Ctetioplioruu sind Metazoeii mit persistirende*' 
Primärachse und moüificirt rudiäreiu Körperbau. Sio 
besitzBD eiu eclodcrinales Schluuilrolir und einen /um 
Theil radiär angeordneten Gastrovascularapparat, — 
eine apicatc Nerven-SiTinesplatte, — acht mcridioDale 
Reihen von Wiuiperplättchen, — meist ein Paar von 
Fan^fäiteu, — reich entwickeltes mesenchy inartiges 
Muskel- und Bindegewebe; sie sind Zwitter. 

Die Ctenuphnren sind gallertartige, 2art gcfArbte, durchscheinende, 
mit zwei langen Senk- «»der Fangfäden versehene Thiere, welche frei- 
scbwimtnend im Meere leiten; ihn; gewrihnlichn firiisse ist von etwa 
einem Ceutimeter bis zu niehrereu Oecimeteru. In ihrer ganzen zarten 
Ei-scheinuug frinnern sie au die Medusen, welche mit ihiieu die pelagtsche 
Lebensweise theiien ; iluch fälU auch tichuu bei obertlüchlicher Ikobachtung 
die eigenthtlnilichc Art ihrer Fortbewegung mittelst riesiger, mit nnbe- 
waftietcni Auge wohl wahrnehmbarer Flimmt^rorgane (Flimmerpl&ttchen) 
auf, welche acht kammfi'irmige meridiimole Reihen (Rippen) am Kflrpcr 
der Ctenuphoreii bilden. 

Im einfrtchstcu lalle ist die Gestall ei- oder binilÄrmig; der eine 
Pol wird als uraler oder Muudpol , der entgegengesetzte als aboraler 
oder auch apicjiler oder äinncspot unteri^ehieden; meist ist der ci'Sterc 
der nach oben gerichtete. Man benbiichtet aut Köqmr eine Anzahl 
radiiü- angeordneter Organe, z. B. die Plattchenreihen und gewisse die- 
selben bi'gUnteude Gebilde; diese Organe sind in achtfacher Zahl vor- 
handen; man wir<l daher acht Radien — aber bei genauerer Berdcksich- 
tigung der Anatomie und Kniwicklung eigentlich vier gäbe! theiligc 
Radien unterscheiden. Wenn man je ein zusammengehöriges Paar 
von Rippen belrachiet, so kann man die I-age des Paares als radial 
(4 prim^rti Radien) bezeichnen, wenn man aber diti Lage der einzelnen 
Rippe berücksichtigt, so kann man sie adradial (8 Adradien) nennen. 
Die Ebenen , weh;he zwischen die vier primären Radien fallen , wollen 
wir als Interradteu bezeichnen; da aber gewisse Organe iu je zwei 
einander gegcnilberliegenden Interradien, andere Organe in den zwei 
anderen Interradien sich wiederholen , so sind diese Interradien ver- 





Plfrflfl- PleuroliniohU rhododmctrlK, Mhwiminmd. lu ii>i(irIivberOrvise(iiBehAaAHtiV 

PIg. tflS. A Flourobruhi«, TOB der mMlialoa Soit« goMhen. o Hnndölbnaf, 

$ SeIi«lt«lorg>i), r Plliiiinarrlpjifn »n der Iliik«N $«>ii« ilar PltEUT-, *a i<et r«cht«D Sott« fbiA 

■le enOcrnt, so dua die MeridlonalkAiiil« [mg] sltbtb&r nlDd, t T«nUkel, tr Tticita, 

«p Scfaliiri'dKrnU*, mg XuriJionalifariit, Ig TaiidetgnnUi. 

fi. Diuftlbo. mm Selieitatpat ruehoii. Ka<hu ^nd dis Wiinp«rpltltGb«a »atttnu 

BvxdcbauDgcri tri« ())i«i). 

C. Du Bch«lt«lorgftii und leln« Uiiig«tiuDg 8 Si;)i«li«lorgaii mit d«ni OtoUifaao- 
blufchan qikI Tl*r I*igin*DlKruppvii ; n a . . . die 8 yiimmcralrcifan , P ['<ilf*U. UnUrkdb 
^•« SehalKlorpuM« >^d dt« a«rKatrl«l>«i)eo Enden dar TrIcbUrgtflUM «n Mtit o, dU mll M, 
4«ii diagoii«! (MtsUlCD TrichtcfäffiiUDKca ftuamftnd«(i> (A, B uud C UAch Aoauik.) 
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nscbiedea zu berieiinen. Die Internuiien, wislcbu der Richtung des sjialt- 
ßiniiig verengerten Mundes i-ulsjirecheu , werdeu wir als die medialen, 
diejenige», velcbe in der Kichtiujg der Fangfadeu üegen, aJs dir trans- 
vertialon la-zeichnen. Wir utiterscheiden also der Lage rmch radiale 
(4fach wicderliolte) und adradiaJc (8fiir.lic), ferner mediale (äftu'he) und 
transversale (2faclic) Organe. Zusammenfassend bezeicbueii wii- den 
Bau als vierstrahlig (oder vierfach gabelstrahlig) mit Je »twci ungleich 

cdifferenzirteu Inlerradien. Wenn wir aber das Verhalten in mehr abstract 
toreometrischer Weise betrachten , so bezeichnen wir diesen Bau als 
zweifach symmetrisch (durch zwei Ebenen symuielrisch theilbar); wir 
können ilcn Körper durch die mediale Kbcne in zwei zu einander sym- 
metrische Hjilften theilen, jede dieser HlUften ist aber für sich wieder 
ein symmetrischer Körper. Wir sehen hier dasselbe Verhiiltniss, wie 
wenn wir z. It. zwei mit dem UUcketi gt-geneinandergostelltc MonschoD 

■betrachten ■). 

|l Das Äussere Epithel des Körpers ist im allgemeinen ziemlich 
niedrig und ist reich an Pigmentzellen, irisirendeu Zellen, .-^owie ;ui 
Drüsen Zellen. An gewissen Theilen einfährt es be-simderc Differcnzirungen, 
so an den Tentakeln; diese sind sehr lange, einseitig gctiederte 
Faden, die in eine seitliche Vertiefung der Körperoberfläche, die Ten- 
lakelscheide , ganz zurückgezogen werden können. Die l'eutakel ver- 
danken ihre CflntractilitÄt den Mcscnchymmnskclffldcn , welche in ihrer 
Achse verlaufen: ihr äusseres Epithel enthalt nebst Sinueszelleu be- 
sonders zahlreiche Klebzellen ; der breite klebrige iiusscrc Theil der 
Zelle setzt sich in einen senkrecht gegen die Basis des Kjiithels ab- 
steigenden Faden fort, der als contractu gilt. — Differeuziningen des 
üusseren Epithels sind femer die acht Keiheu von W imperp lättchen. 
Jedes der quergestellten Wimperplätlchen entspricht zahlreichen ver- 
klebten fieisseln und .i^itzt je einer queren Epithelvcrdickung auf. die aus 
Kahlreichen kleinen ZcUen besteht''). — Die acht Plättchenreihen setzen 
sich gegen den Apicalpol in acht schmale Flimmerstrassen (oder „Flimmcr- 
rinueu") fort, dje zu je zwei sich vereinigen, so dass sie in Vierzald 
(radiall das Scheitelorgan erreichen. — Die Sjunesplatte, oder 
das Scheitel orga II, liegt meist in einer betriichtlicheu Vertiefung, 
sie ist eine vorwiegend aus hohen schmalen Zellen bestehende F.ctoderm- 
verdickung, die wahrscheinlich das Centralncrvensystem repräsentirt, und 
steht in directcm Zusammenhang mit verschiedenen Sinnesorganen. 
Zun&chf^t ist ein sehr eigen thümlichts oherHftchliches Gehörorgan 
zu beachten; von der Sinncsplatte erbeben sich nämlich radial rier 
hackenfönnige Träger (zusammen gesetzte Sinneshaare), welche gyrneiu- 
sam ein Häufchen von Otolithen tragen ; darüber ist eine dOnne. glockeu- 
förmige Membran ausgespannt, die auf verklebt« Wimperhaare zurUck- 
ftlhrbar ist, und die au ihrer Basis sechs kleine Ocffnungen besitzt, 4 
zum Durchtritt der 4 Flimmerstrassen, die bis an die Otolithen träger 



1) Dl« M«dlal«1jsuc wln] luch «I« 8«gitUl«b«iis (jderMiifeD-(8GbIUBd-)Ebeii« betitirbnel; 
4i« Tnniverialebrii« Mint such Tri ulit« alte ae. Von Ja »rel lUuninwnfwhJSrig»!! Kippen 
könntn irir die citie «dmedikl, rfic «ndeirc Adlrantveraal cuinen i hiefOr w«rdcD aber sairh 
die Avsdrficki xubrsnirml und »ubianUculsr Kcbrnnclit. — Kvrixir wcrdan «bcr fon manchen 
Zoologen Ikielchiinnsen eebrauclit, zu wikhcn uasara ADfTassBiiK In prlocipiollini Qts<a- 
»al« «taht, indem Jena iii die medial« und Iranivaraalc Eben« dt« Kadltn cntv OrdesDg 
verl«geB und di« SlflltiDK d«r Rippcnpaat« ala interrMdial betracbtcn. 

i) Di« «nt«n •mbryonalan WimpvrpUUlohan aind da« Produkt ja einer einklteB Üalla 
(Cbdx}. 
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sich fortsetzen und 2 gegeu die zwei bewimperten Polfelder bii; 
diese letzteren Gehilde schlicsscD sich iu der medialen Richtunt; lu die 
^ncsplatt« au iiiul werden als Geniclisi.irgnnc gedeutet. I>er Sinncs- 
platte sind ferner mehr itder minder rcj^elmiissig vier PijjmentliÄufcheo 
eüigelagert ( Augen V). Epithelial gelagerte periphere Nerven zieböi, 
wie man vunnuthet, längs der Wimperstreifen vom Scheitelorguu zi 
den i{i])peii liiu. 

Die MuniUilfnung ist ein in medialer Richtung verlängerter Spalt; 
von dcrselljen geht ein ectodcnualer, überaus ki'üftig bewimperter 
Sctilnnd (früher meist als Magen hezoichnot, daher ,. Magen -Ebene") 
aus, welcher von den Seitun plaltgud rückt ist, so dass seine grOasei« 
Dimension wie die Mundspalto in die mediale Kichiung fällt; vud der 
medialen Kichtung blickt man also luif diu schmale Kaiiie. von der 
tranaversalen Kicbtmig auf diu lireite Flache des Sctilundes; längs der 
letzteren vorlaufen drüsige Sclilundwillste. Die vcrschlicssbare Schlund- 
pforte führt in den Gastrovascularapparat , und zwar zunüclist in den 
Ccntralmagen oder „Trichter"; auch dieser ist plattgedrückt, und 
zwar SU , dass seine gröbste Dimeusiuu in die trunsver>alL' Richtung 
(daher auch „Trichterebene"' (. also kreuzweise zu «lerjenigen des Schlundes 
föJlt. Der Tricltter gibt f(»Igende periptiere (jasLritcuiiile ah: a) vier 
radiale Canüle, die sich gabeln und so in b) acht (»dradial ge- 
legene) meridionalc Gefüssc münden, die längs der Rippen ver- 
laufen^); c) zwei Schlundgef&ssß, wcictic längs der transversalen 
Flächen des Schlundes bis iu die Nähe des Mundes verlaufen ; d) eben- 
falls in transversaler Richtung zwei Tentakelgefässe, die inner- 
halb der B:isis der Tentakeln enden; e) eine axiale Fortsetzung des 
Trichters, den Tri chtercan al , welcher gegen das Scbeitulorgan zieht 
und sich dicht unterhalb dessell)en in medialer Richtung in zwei G»> 
f&sse (Trieb tergefässe) gabelt; die&elbeu münden dort in der Nähe des 
Scfacitelorganes durch verschliessbare Oetfnungen ( Trieb tertiffnungen) 
nach aussen; es künuen dies vier Oeffuungeu sein (Cailianira), in der 
Regel sind aber nur zwei diagonal gelegene Ocffnungcn vorhanden. Der 
ganze Gastrovascularapparat ist bewimpert ; mittelst t^igenthümlichef 
Wimperrosetten (Kxcretiimsorgane?) illi'net er sieb gegen die inesoder- 
male Gallerte. 

Die mesodermale Gallerte, welche die Stütze de« gauzeo 
Körpers bildet, enthält nebst den Bindegewebszelleu überaus 

zahlreiche, verästelte, in allen Richtungen 
verlaufende Mesencbymmuskelfasern. 
An niaaclicn Stellen verlaufen diese 
Mubkelfast^m auch längs des Epithels, z. B. 
längs der mendionalen Rippen. Von 
diesen Muskelfasern werden Gestaitvcr- 
tndcrungen des Körtjers, seltener iMnleuten- 
derc Bewegungen desselben ( Cestus) und 
des Schlundes und der l'eutakel bewirkt, 

Pig. !9S. Amordnaiif der OoaadsB vom Bccm (omIi 
Wit.L). mg U«rtdiotiAlxii)te» , ab dar bUc» S«1u dit- 
■«IbcQ h di« Rodon. KD der atHlHau 8«Eia w OvuiML 




1) Vlffla AdIatm alellco diea *o dar, dui iHnlclut iw«l trantvcrulc CwiU» rvm 
Tricbiw aMgcban, dt« »ich In dU vkr ud dann arhr radiaUn CanU« gaUdn. Uao wfri 
abtr b«u«r dl«>« transvtnaJati CuUa ftl« Bvtllkba Tbcil« da« Trichttrr» b«lrMhi«B. 
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Vorhandensein irgend welcher epilhclialer )luskctn ist sehr un- 
Bcheiutich '). Zahlreiche feinste Faden, die in der Gallerte ver- 
1, werden aU Nervenfasern gedeutet, die zu den Mescnchym- 
teln ziehen (Eimeh, Hertwio). 

Die Ctennphor^n sind Zwitter; ihre Gonaden liegen längs der 
Icridioiialgefässe , und zwar so^ ilaas längs der eiueu Seite Hmien, 
Logs der anderen Ovarien sich hndcn ; die Gcschlecbtsproductc werden 
^durch den Gastruvasculara]) parat nach aussen entleert. Nach Alleren 
Autoren sollen die Gonaden Ausstülpungen der cndodennalcn Mcridional- 
canäle sein; in neuerer Zeit liat man dagegen ilic Vcmiulhuny aufge- 
stellt, dass sie vom Kctodenu abstammen iHhrtwkOi doch ist dies 
keineswegs sichergestellt. — Eucharis wird, wie Curs in seiner schiinen 
Muuojp-aphie der Ctenuphoren K^^zeigt hat. schon als Larvenform ge- 
schlcchtsreif, es folgt die Metaraori»hose und dann eine zweite Geschlechts- 
reife. Chun nennt diesen, von ihm neuerdings auch bei Botiria beob- 
achtete Vorgang: Dissngonie. 

Die melirfafheii Modificaiionen der Korperform und des Baues sind 
der systeniatischeu Lebersiebt augeführt. 
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Fig. S94. Uni Sudiu tu 4«r Entwieklung sintr Ctv&vpbvn (QiAwnvv) umIi 

ISTHCBHIROrr. 

A' VoritosoIiriilviiHm t'urcItuugniBdium toc der Si^itv K«ie)icn, mk kleinin, pla«n>T*lrhati 
Ect«il«nni*n«n ^inchrr«ch Thcilnn^sflgnrtn in demrlbrni, und (rancD, bcUBti. dottetraicbea 
Etidod ermtvUfl it . 

B. Uuselbe SUdinm In OurcliicIinUl« (CMhcn, 

C. SpSUr«« SUdiam im Durchleb niH« KMcbeti ; BildUnK d«* lIUod«niDI (OM^ «D 
blitid«D Enda dt» En4«d«raiMcLca und Enutdinnn ds» •clodMmftkn BehUnd««, 

D. Spiieie« Sindiuni Im Durvhidi Dille f{«sck>n. nur du Ustodcirm {mt§} i«t k6rp«r- 
llcb dKrffa>C«IU, ol G«liörar|[aa, ( TwUkcl, •/ Schlund. I>1« «cht Ofuppon tod Flincnw 

..plUtcbvn lind nicht geieivtin«!. 

r Bei den Ctenophoren kommt ausscliUessLich die geschlechtliche FAit- 
pflanzung vor. I)a beim Verlassen der FJhülIe die jungen Thiere schon 

ij Ks lieitehFii noch riela |icg«n1h«all|ie AnfAbeo, die aber eret iUh enlwicklano- 
g«KhichIlicb«n Bawabck bvdUrftitt wir «oUen u 4i«Hr Stall« «riuiiarti. nU Ung* Z«k 
uch du Vorhuid«T»eln von NetMlIuipMln anKetKimncn wurde, bevor CaUH die Jrrigktlt 
di«Mr Annaliia« nuhirin. 
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die Hauptzüge der Cteuophoren Organisation auJ^eprAgt zeigen, so kaim 
die Entwicklung als eine directo im weiteren Sinne bezeichnet werden. 
— Das Ei ist klein, entbilt aber dennoch nur (.'ine dünne iKTipbere 
Schichte von fein kernigem Bildungsplastna, welches eine central L'tüagen« 
Masse von Xahrungsdntter einliüllt, »Ilt hier <lie Üesc hatten hei t oiiier 
dnn'hsichtigon. uiweisKalnilichen Substmiz hat. Itte Furchuri<^ ist iiiAqaal; 
nach der regelmässigen meridionalcn Vicrthellung werden gegen den 
auimalcn Pul hin successive tiue Anzahl kleiacr, pIosDiareiclicr iCellei 
abgeschnürt, während die /eilen am vegetativen Pole gross and dolter> 
reich sind. Die erstcrcn bilden als Kctudemi eine Hache Scheibe voi 
Zellen, die aber anfangs eine bett-äcbtliohe centrale Lücke besitzt, uod 
li^en tinmittolliar den grossen unteren ICndifilurni/üllen an. Durch eiiKi 
Vorrang, welcher zwischen Kpibolie und KmboIiL- die Mitte hall, iriid 
die Gastrula gebildet. Am biiuden Ende des KndiKicrniRackes wird eiM 

/eltj]latte auügeKChaltet , 
welche die ei nh ei t liehe 
Anlage desMcsoderms 
rcpräsentirt (Metscuki- 
KOF>). Dann bildi-l sich der 
Schlund durch Einstülpuiig 
eines Ectodemirohres am 
vegetativen Pole, so dass das 
Protostouin als Schlund pforte 
in die Tiefe verlegt wird. Der 
Dann bihk'l zunächst vier 
Aussackungen in der Rich- 
tung der vier primären ßa- 
dien. Au der OberHäche ent- 
stehen acht Oruppen von 
FliuimerpIatlchcD,amApical* 
pol das Scheitelorgau mit dem 
charakteristischen Gehfirap- 

garatc, und in anfangri olwr* 
iichlichcr I.(age und dem 
Apicalpol auH'alleud nahe 
die Tentakeln (ausser bd 
den Bfroiden). 

Fig. 99& LkTT« »Inar CUnopbOr« (Crttat) nacli Kow albvskv, tlwiu »cbcnutUIrt. 
I TuiUkel, M 0«hürotgiu, to Scli«iUlarcKa, uy die lUibeii von Wimpsrpl Alt eben, en dU 
vlar BndodcrmtJIck«, ti Qcldaad. 

WeDQ wir die Oealaltun^ der juQg«D CteaDphoreuUrve bulnchteo, m 
können wir nebst der noiMleoden Lage der Teolakelo die gering« Adb* 
dehnuog der FlimmerrippeD herrorhcbcD ; sie siod anfangt oft nur au« je 1, i 
bis 4 Flättohfiu zustmnieiigvBotzt. Wir köuaeu den Körper der Lftn'e in 
ein Scheitelfvld, ciofl iiquatorialü Flimmerzono uod ein Gegenfeld etnthoileo. 
E« erfolgt ent später ein über wiegendes Waeh«thum der ä<]UftlonaleD Zone, 
und iwar wahrscheinlich ateta nur duroh Zuwachieo too Plättoheo eU». 
nach der Seite dea Gegeofeldee. — Bei der ioteretsaDten , tqd Carir gt* 
nauer beschricbouen CkaritUphane ist daaemd jede Kippe oar tod KVff 
PlSttchon zasammengeietzt, und dieae sind io br«it, daas die »«itlich b** 
Qachbuioo l'Ultohoii zuummeaatosHD , ao doss hier thatiüohlioh die tobt 
Oruppeo Ton Wimperplttttohon eine riogförmige Wimperzooc bilden. 
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Systemalische Ueberstcbt der Ctcnophores. 

A. Tentaetäala luit Faiigfailen. 

Ct/difpiäae. Körper, nur wenig toq der einfach aphäriaohen Form 
abweichend. GastrocanSle bltnd endigend. Cyttifipe {= Hormipbora), Plenro- 
^raehiH, CaUianfra. 

Lobatae. Körper IrftDOTorsal abüfepklttit, mit zwei eigen Ih um liehen 
medioli^u Uuudlappfin. Gaslrocanäle aimütomieire&d; mit Cfdippen-ähnlichsD 
Jogondutadioo. 

Eucharis tod bedeutender Qroue, aber äuaient urt. 

C rs lidae. Körper tranKTcrsal abgeplattet, medial utArk Terlangert, 
(jaatrocaniilo anaetomioirend : mit CfcHppen-dhnliohen Jugendstadion. 

CfSlus vearrit, Voausgürtel, wird über meterlang. 

Caetoplana und Clenaplana sind in derllicbtung der Haaptacbse ab- 
geplattete Formeu, welche uittelet der nmlen Korperfläche kriechen; sie 
sind ganz bewimpert und mit Tentakeln Tersehen. 



b 



B. Nuda ohnu Tentakel. 



Beroidat. Körper ohne Tentake], in der Haaptaohae vertäitgert, 
lran»TetsA! etwas oomprimtrt. Mit sehr weitem Muad und Seblande, ohne 
ofalaadwUlBle; mit alUvttig auasloiniairenden UenUBveritetelungen. 



Tergldcheiide Betrachtung der Protaxonia. 



I 

^H Die dr«i Abtheilungen der Spongiana, Cnidaria und Ctenophora wcr- 
^^eo meist alt Coeierilerata zusammtitigefasst; «t wird dabei eine Keihci von 
I HomologieeD Torausgesetzt, welche durch neuere Untersuchungen aber zum 
I TbeiL all irrig, zun] Thei! als uiiwahrHcheitilich erwieiien wutdea. Wir 
könoeo zwischen diesen drei Slummea keine aaderen H o- 
mologieen mit eiuiger Sicherheit aufstellen, als die- 
jenigen, welche aus der gomeinsameD Abloitung ron der 
„Oaslruaa" resultireu, und die demnach allen Metazoeo 
gemeinaam sind. 

Wenn wir zanacbst den Sohiohtettbau in Betracht ziebcn, so «rsoheiot 
das Hesoderm der Spongien im Vergleich zu demjenigen der anderen bei* 
den OruppUD aU eine ganz besondere Bildong. da aus demselben nicht cur 
Bindegewebszellon, sondern auch die Oeschleohlaprodulit« ent«teheti ; den 
Hydrozoen fehlt ein Aleftoderm, den &cjphozoen kommt ein bindegewebiges 
Heaodenn zu, desReu Herkuuft noch nicht genügend erforscht ist; das Ueso- 
denn der CCenophoren zeigt diesem gegenüber einen ganz besondereD Cba* 
rakter, da es aus einer loealiairten Anlago onlstcht (UsiscuKiKopr) und tot- 
wiegend Muskelgewebe erzeugt. Dagegen kommt bei den Cnidarieni Epithel» 
ma^olbildong vor und fohlt wieder den Cteuopboren. 

In Bezn^ auf den Grandplan des Körper» stehen die Spongien ganz 
Ttreiozelt da; sie sitzen mit dem Protostoropol feit und haben nebst zahl- 
reichen EiasträmungaöS'nungeo am Apicalpol eine AuswurfsoiTnung, das 
OeoiÜDm, erhalten'}. Der Cnidariertypua findet seinen schttrfstea Aasdruek 



1) K'mlfpi [iiu>«KokeiK!e Ponclier iwIiibiii »fpu an , dus die SpoBgian gsns aoab- 
hSii(if von oermeDbiM enden (1i<M.*eJtaf/ttlMm. dia aadarea lletaBOtii von cennenbllileodiii 
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io der Zürüokfühmng auf eine polypoide Grundform, die am Apiulpol« 
featditzU AUe höheren DifferenziroQiteQ btldea aiuh io Folge de«MD io der 
Umgebung des Protoatompok«, dor dos froio Endo oder die MandMheibs 
des Thierve repriieentirt- Auch die Mcduaun zeigen in ihrer OrgADit&tioa 
deu Stumpol dieser AbttoiiimuDg; alle bodeutoodereu Uiffereuziruugeu ütd 
An der Subumbrctiarseite unii am SGlieibeurande zu finden. Wenn wir au 
im auffallenden QegensatK« hierKo bei den CtenophoreQ die meisten hobena 
DiffereDKirunjt^D au der Seite des Apicalpotea sich ausbilden «eheo. »o vrerdea 
vir mit Kecht die AbloiLuDg derselbea tou eiiier polypoiden feataittondea 
Stammform in Zweifel eichen, da ja auch jode Andcataiig dorselbcD in der 
OiitOKenie fehlt. Die höhere DiffereDsiraog dea Apicalpoles liegt acbon ts 
der urHprüuglidiüM Enlwifiklungsricbtuog der Gostraea ood tat bei den Coi* 
dariero durah die Festsetzung UDterdrtiokt, dagegen bei den Ctenophom 
weiter ausgebildet*). 



iT^ 
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m^ 



A. 



B. 



C. 



l^K %&6 Sotteina dar Anl Orandfonneii der Frotaxonla. A. QraoAfarm dar 
fim, B Omudrann dar CVirjamr, C. CrnndCorm d«r UmoplioreH^ Di« Pfeil« tmMle 
dio Richlang d» Sch«lt«I))olM. 



1> Zu SbiillnhflD BcblOMcn Ist In jtüngMor Koll A. Libo gfkommtn (Lvlirb. d. vMfL 
Anat., pniT. IS), wahrond frUhar nancbe Fondicr eine V«rwuiduciia(t mit den IfyA*- 
■MttuMn, iu)il«rn Por»ch«r H*ii«hu[if(an eu den jidniosacM Annahtnan. — Blan wird tuor Mld 
All die radiäre ArchUcklouik dar Ct«DopborcD criuoani mÜMan. Seit das Aii*f&lir«&g«B 
TOD Bkbomakx and Lbccxaht wmaa niLn , iIms die fasbitceiide Lebciitwriae radUrai 
KdrparlMiii vaniitust] dainit i*t aber niirlit |[««a|it . daM vjo solcher nicbl aueti aai 
Mi4«raii BedinKunKeu r«eultlrMi kAnn«. Flottirsudf 8t«tliicTe (Scliirrbclliicraj and UsfaUD 
bewefllcbc Ocuudtliierv iielgeD «btnfalli aum radiCr«ri Bau (Laxo). 
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i. Pbylnm (4.-7. Cladus) der tfetazoen. 
Zygoneura. 

Die ZygODcuren siud Metazoen von bilateraler Ge- 
italt, mit ventraler I'rutustomregion und Tontraleni 
Schliinde; mit aptcal entstellendem Cerebralgauglion, 
von welcbem wenigstens ein Paar von Li^ngsnerven aus- 
geht. Das (bilaterale) Mesoderm, welches vom Urdarm 
sich sondert, bildet Muskeln (mesenchy m ntfise bei den 
Scoleciden und ncbstdem cociomatösc bei den Cepbali- 
dieru), Nephridien und Gonaden. 

Die Zygoneuren sind auf die Grundform der Trocho- 
pbora oder der Protrochula zurQckzufüh res. 

Kb kouinit in JUtigster /eil die Anschauung immer mehr zur 
cltuuß, dasg die Coeienteraten keineswegs einem einzelnen Typus 
der Metazoen entsprcdien, dass sie ab'er wohl iuuerlialb der gesammten 
Aletazocn als die eine fimsse UnterabtheiUiriK betrachtet werden können 
— welche nämlich jene Thtere enthrtlt, die mit einem einzigen von Epithel 
umgebenen Uohlräumsystem, dem Unlarm System, versehen sind — und 
dass deuselbeu als andere grosst' Ijulerabtheilung die Coelomaien 
gegenübergestellt werden künTicii , jene 'l'biere nämiicb , welche neben 
,em Darmkanal noch mehrere andere Fnhlraumsysteme besitzen, die 
r als coclonmtische Hildungen hexcichnen werden, und die wahrschein- 
lich als Sondeningen dtis Urdarmsystenis zu betrachU^n sind. In Bezug 
auf die Zugehörigkeit der einzelnen Stämme oder Typen zu diesen beiden 
grossen Abtheilungeo der Metazoen herrsehen aber noch sehr verschie- 
dene Meinungen. Die Brüder üehtwiij uüUteii ehemals sugar die 
mdluskcn nicht als Coclomatcn betrachten und neuerdings hat Hae«^'KEL 
noch die Platodm. welche er nach dein Vorgänge Lasg's als besonderes 
Pbylura betrachtet, zu den Coelenteratcn gezogen. Nach unserer Auf- 
fassung besitzen aber auch die Pialuden und auch die anderen Scoie- 
ciden gesonderte, von mesodermalem Epithel ausgekleidete Säcke und 
Köbren , welche phylngeiie tisch wahrscheinlich vom Unlarmsystem sich 
ableiten la.sscn, nflmlicli die Gouadenj^änj^e mit den Goniwien, sowie die 
Xephridial rühren ; sie sind daher nicht Coelenteraten (Protaxonia), Son- 
era Coelomaten') (Heteraxonia, Bilateria, Euterocoeha) im erweiterten 



1) S«i (Uii StoUridrm tuib«a dio iMvInmatiich«!) tIAhl«n (Ganticoel, N^IiimcpoI] nouli 
■ktkl di* DwIaaliinK «Invr L*lbi>hfihl<; alB t^oklia funi^n hi«r nocb du Bluiocoat; B)«- 
gw 8*n f*lil«ti Wir worden di«Ketbi;ti ilah«r pHMnd all F rac ocloiiiat«Q (1«d Ku- 
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Sinne des Wortes. Innerhalb der ganzen Abtbeilung der Coelomaien 
unterscheiden wir wieder die drei grossen als Phylcn bexcicbueteQ 
Gruppen der Zygoneura, Ambulacralia und Chordonia. 

Ala Zygonr.ura fasst^n wir einiT grosse Anzahl von Fonutypen 
zusauimeii. deren nähere Vcn^andtschaft zu einander bei dem gegeii- 
wftitigeii Stande unsüter Wissensdiaft als erwiesen betrachtet WA.-id«u_ 
kann. Es wnd dies 1) die Scoieciden (d. i. Vermes mit AusscUli 
der Anneliden), 2) die Articulatcn (d. i. AnndideH, Ontfchophof 
and Arthropoden), 3) die Tentacwlalen (ungefAbr deu JiMiuixoidccn der 
Autoren entsprechend) und 4) die MoUiisketu Wir kOnnen nicbi nur 
die äussere Köriierform dieser 'I'hiergruppen in ihren ivichtigsten Be- 
ziehungen (vom und hinten, Cauch und Rücken) in Vergleich zieheu, 
Bondum wir können auch diu Uuniulugii; einer grossen Anzahl von 
Organen durch alle diese Gruppen hindiiri-h iiacliweifien ; dies belriflt 
z. B. wichtige Thcile des Xervensystems, die Alttheilungon des Darmes, 
die Nephridien etc. etc. Ferner zeigt die Eiitwicklungsgesclürbte eiuu 
grosse Anzahl flhercinstiintnender Rigenthünilicbkeiten. Wir erkennen 
am besten die Summe der Homolugiün , wenn wir die gtmieinsaTnt* 
Larveiiform aller dieser Tbiergruppen in Betracht ziehen. 

Die gemeinsam« Larveofomi der Zygoueureo bezeiohneo wir nls Tr«- 
ohophora and vir vemiuihdu, daie iiia der Summfurm der Zygu/trurea 
nahe stehe. 

Di« ersUi Auhfthiiung der Trochophür&Thvoric rordioken wir BtJxLtl 
(1B52), wc'lclier di«^ Holiitorien coit An»etitltn-\ATVfia, aber uameiitliub aoob 
mit den F.rhiHodenriea-\,»x-^a\\ vurgüoli. Später wurde besouders von Goa- 
um auf die VerwaodUchaft der Lanron tonnen tou AtnllHsken, ^uHeli4e» 
etc. (immer die B€htHi)drrmen-l.iirmii mit einbegriffen) hJnKewiesvn (1874). 
BtiTttcHU Tüfgleicht (1876) diu von Sbhi-bii (1873) bt:8ohriobunv 1'rocAo- 
sphoera aequalorialis mit den /lanetidtta-haTt<:Xi utid butracbttt dio RotalarMt 
als nahe verwandt der Staminförro der j4»Nrlidffi und ßt»f/iitlie/i. Weitor 
bab«D Kat-Lapeestsh und besonders güHTKU viele anregende Ideon hinzu- 
gefÜ^ , obwotd der Bi^griff der ,,Trai;hoaphaeni"-LflrTe dort noch wunif 
prSci« gefawt iat Bioeu vcitert^n Ausbau der Theorie batle icb iu niebrerea 
Scbriflcu (1878 — 1886) Tvrfluchl, wulctivr iu der vorüegcudeu DartlelJUDS 
noch voit«rgefUbrt wird. 



Troehophoni (Trochosphaera). 

Die Trochopbnru ist die churakteri.sti.sche Lanenfurni der Zwo* 
»euren. Die Botatorien stebi'n iu ihrem Haue zeitlebens der Trocho- 

?hora sehr nahe; auch die Turhdlaricn , wi-lche nur das Stadium der 
rotrochuki erreichen, bleiben dieser letzteren ioiiu zeitJebenB sehr 
nahe verwandt. Die Trochopbora findet sich ferner als wohl au^- 
prftgtcs Entwirklnngs-sUdiuni bei den Vertretern aus den verschiedensten 
Gruppen der Zygoneura, so z. B. bei Anneliden, den TcntaculatvH und 
MfiUusken. In y'w\v.i\ Fallen sind die ('harakterc dieser l^rvenfonn 
mehr inler weniger moditicirt oder aui'h ganz unterdrückt, dies ist lie- 
sondere bei abgckflrztcr Kntwicklntig der lall. Der urs)irüngliche Typus 
der 'l'rocliipphora liisüt sich durch Vurgleictiuug feststellen; diejenigen 
Eigenthllndicbkeiten, welche sich an der Trochophorn sehr verscbtcdener 
Thiergruppen wiederholen, sind als typische zu betrachten. Eine gaiut 
vollstäniligu Vereinigung aller typischen Eigcnscbafteo bei einer 
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Larvenform ist vielleicht nirgeuds erhalten, doch kvmuieu manche 
Aunelitlenlarven dieser Vollkünimeiihoit sehr nalie. 



■) DriprönglichE Charakter« d«r Trochophora (Fig. 297). 

Die Trochoph<ira ist von bilateral s}iniDetn scher Foriu. Wir unt<'r- 
scheiden daher au derselben eiu Vorder- und Hinterende, eine Bauch- 
uiid Kückeuseite. Au der Itaucbseitti findet, sich ilie Mundöffbuii<^, nahe 
vnra Hintereiidc utwas dorsiil diu AfteröA'nung. Die Gestalt ist im AU- 
gemeiueu verkürzt eiförmig. 

Die VertheilunK der Wimpern an der KöriK-njberÜiiche ist von 
charakteristischer Bedeutung. Am vorderen Körjwreude (Scheitel- 
pol) fiudet sich ein Schopf von kräftigen WimjierhaaroD (apicaler 
Wimpiirschopf). Kiu mittlerer Winiperkranz (ftquatorialer 
oder pränralor Winiporkrauz oder Trochus) theilt die Körper- 
obcrflachc in eine vordere Hälfte (Schcitclfcldj und eine hintere 
Uftifte ((}egeiifelU). Derselbe lie^t dicht vor dem Munde und besteht 
aus zwei Reihen von Wimpern, die von zwei Reihen verdickter Kpithel- 
zclleo }i;etrjigeu werdeu. Hinter dem Alunde liegt parallel ein einreihiger, 
schwächerer Wiuiperkrauz (postoraler W i ni perkranz oder Cin- 
gulum). Xnisclieu diesen beiden findet sich mue Zone von zarten 
Wimpeni, deren Bewegung nach dem Mumie gerichtet ist (adorale 
Wimperzone); vocu Mxiiide bis an das Hiuterende (den üegenpol) 
erstleckt sich eine Winiperfurche oder WiiupiTSIieif , dessen Wiinper- 
heweguug nach hinten gerirhtel isi (Bauchfurchu mler ventraler 
Wimperstreif). VAn hilufig vorkomiuender hinlerer Wimperkranz 
(p r aa u a 1 e r ^^ i m p e r k r a u z) ist eine verhältnissmiissig jiinguru 
Bildung. — Der i)i-ftorale W iniperkraii/, dieui besüiidere zur Fort- 
bewegung, der poslorale Wimperkranz und die ndorale W iniperzoue zur 
NiiLrungsaufiiahuie; der praaniüe Wimpi-rkranz nnterslülzt ebenfalls 
die Kortliewegung. Der ajiicale Wimpersclut|if scheint, in vielon Fällen 
wenigstens, ein Steuerappanit zusein, der die Uewi-gungsricUhiiig beein- 
flussi ; doch wurde er auch als apicales Sinnesorgan gi;deuiet. — An 
der übrigen Kürperubertläche, besouders am Scheitel feld., sind nur zaitere 
WimpeiTi vorhanilcn, welche gegen die oben beschriebenen W'inipcr- 
apparate ganz in den Hintergrund treten. 

Der Korjier der Trochophora besteht aus dem Kctoderm, welches 
das ilussere Kpithel des Kfirpers bildet, aber auch das Kjiithcl des 
Schlundes und des Aflerdnrmcs liefuit; ts repriiseniirt die Lcibes- 
waud., welche eine geraumige primäre Leibeshöhle oder Blastocoel ein- 
^chliesst, in welcher die Getiilde der beiden anderen Keimblätter Hegen; 
und zwar ist es dos Knd<iderm, aus wi-Ichem das Mitleid arm epithel her- 
vorgeht, wahrend von Mesodermgebilden sowohl epitlieliale oder coelo- 
mutifiche Theile, die besotidere Höhlungen einschliessen, als auch mesen- 
,chymaii>8e Theile zu unterscheiden sind, 

Das äussere Epithel des Körpers sondert eine deutliche 

''Cuticula ab; es besteht aus Stützzellen, Wimperzellcii und DrOsenzellen 

und enthält endücii als wichtige Differenz innigen das Nervensystem und 

die Sinnesorgane, welche beide bei der Tnichuphora noch eine opitho- 

liide Lagerung besitzen. 

Wir 6udeu am apiculeu Pole eine epitheliale Nervensiooesplatte, 
welche wir als Scheitel platte bezeichnen; sie besieht aus einem 
Gaughou (ScheitelganglioQ oder primäres Cerebralgan- 

20* 
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glion) und damit Terbundenen Sinnesorganeii. Die Scheitelplatte er- 
scheint als eine Ectodermverdickung,; die obersten Zellen derselben, die 
Deckzellen, tragen den apicalen Wimperschopf, unter diesen findet sich 
eine Schichte von Ganglienzellen und in der Tiefe die Nervenfasermasse. 
Die Sinnesorgane der Scheitelplatte sind: 1) ein (oder zwei) Paar von 
Augen (primäre Augen oder Scheitelaugen), welche wahrschein- 
lich den Bau von Napfaugen besitzen; 2) zwischen diesen stehen ein 
Paar tentakelähnliche Tasthöcker, die mit Sinneshaaren versehen sind 
(Primärtentakel oder Apicaltentakel); 3) es findet sich zu 
beiden Seiten der Scheitelplatte, oder etwas dorsalwärts, je eine 
Flimmergrube, die als Genichsorgan fungirt. Vielleicht ist ur- 
sprünglich auch ein unpaares Gehörbläschen am Scheitelpole vorhanden 
gewesen, welches aber nur bei manchen Turbe|llarien sich erhalten 
hat (apicales Hörbläschen). 




Fig. S98. FnmUler Dorshichnitt dar Soheitelplatte, lobenutiieh. / Deckschicht 
and SinnwieUenschicht, // Oanglienschicht, /// Kervensuhicht, WS Wimperichopf, ST 
PrimSrteiitakel, Oc ScheiteUnge, FO Plimmergriibe. 



Es kommen auch an anderen Körperstellen einzelne Sinneszellen 
und Sinnesorgane vor, namenüich ist das Scheitelfeld reich daran und 
zwar besonders in der Nähe des präoralen Wimperkranzes ; auch 
kommen Nebenaugen des Scheitelfeldes vor, die man vielleicht zu den 
typischen Gebilden zählen kann, und Sinnesorgane (besonders Augen) 
längs des äquatorialen Wimper kranzes. Auch am Gegenfelde finden wir 
Sinnesorgane, wahrscheinlich ist ein ventrales und ein dor^es Paar 
von Sinnesoi^anen (Taster) am Ende der betreffenden Längsnerven als 
typisch zu betrachten, auch findet sich ein starres Sinneshärchen am 
G%enpole ventral vom After. 

Von dem Cerebralganglioa geht eine Anzahl von Nerven aus, die 
ebenfalls epithelial in der Körjjerwand verlaufen. Nebst mehreren 
paarigen Nerven des Scheitelfeldes finden wir paarige Läugsnerven, 
welche gegen das Hinterende des Körpers verlaufen ' ). Der Hauptnerv 
verläuft nahezu seitlich, doch etwas mehr ventral, am Munde vorbei 
gegen das Hinterende des Körpers (ventrales LängHnervenpaar), 
wahrscheinlich ist auch ein dorsales Längsnervenpaar als 

1) Wahrscheinlich leigten die vod der Ktheitetplntln «u»geheuden Nerven ursprünglich 
eine ntdilre Anordnung. 
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typisch fflr fiie Trochopliora zu betrachten. I>ftr paarige ventrale L&ngs- 
nerv gibt ain Scheitelfehie Aeste ab, verbindet sich auch mit den 
präoralen und postoralen ItiuguerveD UDd sendet auch am Gegenfeld 
periphere Aeste aus; typischer Weise zweigt sicU vun demselben ein 
paariger Schlundncrv ah, der am Mundrandc in Aas Epithel des 
Schlundes einbiegt und in letzterem zu je einem Buccalgangliog 
anschwillt. Die hier genannten Xcrvcn sind wohl an verschiedenen 
Stellen vcm einzelnun üanglienzellen begleitet — besonders ist der pri- 
orale Ringnerv, wie Kleinenbero, der denselben entdeckte, gezeigt hat, 
von xaMreichcn Uauglieiizellcu begleitet. Das Nervensystem der Troch»»- 
phora ist aber doch in hohem Grade centralis irt, da das Scheitelgan ghon 
weitaus die Ilauptnmsse der Ganglienzellen des NervcnappaTAtca enth&ll. 

Der Darmkaaal der Tmcbophora hat einen hufeisenförmigen Ver- 
lauf und besteht aus Schlund, M itteldarni und A fterdarm. 
Der Schlund, welcher vou ectodermalem Kpithel ausgekleidet wird, 
geht vou der Mundöffnung aus schief nach innen und vorn ; er ist am 
vorderen Mundniiide scharf abgesetzt, am hintureu Muudrande aber 
geht er allnuihlich in die Ramchrurche über. Der Schlund ist krftft^ 
bewimpert ; die Muskeln des Schlundes sowie auch der anderen Darm- 
abtheilungen werden wir später betrachten. Kin ventraler, mit na&rigea 
Chitinkiefem versehener Schlundanhang ist eine wahrscheinlich adton 
der Trochophora eigenthdmlithe Rildung'). Der Mitteldfirm ist 
vom Endoderm ausgekleidet; er hat eine retortenartige Gestalt und zer- 
fallt iu zwei Abschnitte, den weiten, zart bewimperten Magendarra. 
dessen ventraler Bezirk von besonderer drüsiger Beschaffenheit ist 
(„Leber" oder Mitteldarradrüse) und in den schlauchförmigen, kräftiger 
bewimperten Dünndarm, der gegen das Hinterende des Körpers ge- 
richtet ist. Die Struclur des Mitt^ldarmepithels erinnert an die va- 
cuolenreicben ETid(«lernizc!len der Cnidarier. Ein kurzer, vom Ectoderm 
gebildeter Afterdariii führt zur Afteroffiiuiig. Zwischen Leibuswand und 
Diurm finden wir die Mesodcrmgebilde. Dieselben sind iheils mesen- 
chymatAse flehilde, welche in der geräumigen primären I^eibcs- 
böhle fBlastocoel) gelegen sind, tbeils sind es epitheliale, co«loma* 
tische Gebilde, welche filr sich besondere llSblen einscblicssen. 

Als JJesenchymgebilde fimlcti wir erstens Biudegewebszellen 
vim verästtilter Form („freie ßiudegewebszellen"), die meist vereinzelt 
auftreicn, seltener sich hiiufen [in letzterem l'^alle kt)nitcu sie sogar 
membranarti|.'(' Bildungen liefern, Echiurus-l^arvp., PhoroHÜ:-l.arvti], und 
zweitens Mui^ketn, die einzellig und dabei einfach ^cnförmig oder 
auch verästelt sind. Wir finden erstens Muskelfasern, welche mit ihren 
Enden an die Leibeswaml angi^heftet sind unil die primäre LeilteshQUe 
frei durchziehen; von diesen sind typisch vor allem der üauiitmuskcl 
des Körpers, uamticb das kräftige ventrale Längsmuskolpaar, 
welches von der Schciteli)laltc einfach oder in zwei Stöcken gegen das 
Hinterende des Körpers zieht, dann ein dorsales I.angsmuskel- 
paar, welches vom Scheitelfeld zum Gegenfehl zieht, und ferner ein 
von der Scheitelplattti zum Schlünde ziehendes Muskclpaar; wir finden 
zweitens Ringniuskeln, die der J,eibeswand anliegen, zu diesen gehtiren 
Muskeln, die längs des präoralen Wimpcrkranzcs verlaufen (priioraler 
Ringniuskel) und ein solcher, der den {Kistoralen Winiperkranx be- 



1) niwfvuu wlr«n abiulelWn d!« K!ef*ni dar RoutorUn, d*r Sclilnndvnhftng dar ARkh 
ABii«U<l*n, di« iUdal« d«r MoHuiken <tc 
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gleitet fpostoralür Kingiu uskel). Vou Muskel» des Darmes 
eudlich finden wir am Schlünde zalilretche kleine Düatatoreu, die vua 

demstilbuD zur Leibeswand ziehen , und circulär um deo Schlund ver- 
laufende Cnnstrictoreu ; fomor am Magt^iidarm und DUniiiliii-iu spitrlicbe, 
midist rirculiir vttriaufende Muskelfasern und endlich Dilatatorcn des 

unndarmes »nd .Vfterdarraes, 

Zu dea epithelialen Muiwdermgebtiden gebütt das paarige Proto- 

ephridium; dies ist je eine läiigsverhiufende Kühre, welche an 
deu hinU'ron ITicil dos ventralen Langsmuskels angeheftet ist ; das 
Vorderende der Röhre ist durch eine Terminalzelle gesthlüsaen, 
das Kau als tu ek hesteht aus einer R(ji1ie von (turehliohrten Zellen 
und endet vor dem After ventral mit je einer äusseren Oeffnung. Die 
Flimmerbewegung im Inneren »ier Itöhre ist von vom nach hiuteu ge- 
richtet. An diesem primären Kanal kommen secundare Verästelungen 
von gleicher Stnictur zur Entwicklung. — Endlich findet sich am 
Hint*renile seitlich je ein Coelomsack, dessen epithelial aogeordncte 
Zellen je eine Coelomhöhle einschliessen, oft aber sind ilie Coelom- 
sftcke durch je eine streifenartig angeordnete Ztillmasse (Mesoderm- 
Btreifenl mit hinterer Polzelle (Wachstliunispnnkt), oder auch aHein 
darch paarige Polzelleu vertreten; die Umwandlung in Epithclsäcke 
folgt dann erst bei späterer Zell Vermehrung. 

Wir sind der Ansicht, dass nicht nur die Mesndennstreifen (wie schon 
die Brüder Hektwio hervorhoben) , sondern auch die Protonephridien 
als epitheliale oder coelomatische Theile des Mesoderms zu betrachten 
sind; die ersteren können direkt vom Urdariu als AbsHckungeu eutsLeheu. 
Die ,,durch bohrten" Zellen der Protonephridien kfinnen bei grösserer 
Zellenzahl des Organes durch gewöhulicltcs Epithel vertreten sein. So- 
wohl die CocIomhfShlcn als auch die Höhlen der ProtflnepKridlen sind 
also von Mesodermepithel umgrenzte Hfihlcn und dieselben haben sich 
wah schcintich phylogenetisch vom Epithel des Urdarnies als periphere 
Theile desselben durch Abfaltung gesondert. 

^H b) Modifioatioaen der Xrochophor«. 

^V Wir haben hervorgehoben, dass die Trochopliora liei allen Haupt- 

^Bvpen der Zygoneura vertreten ist, doch sind nicht in allen Fallen ihre 

Charaktere in gleicher Vollkommenheit ausgeprägt, ja es gibt zahlreiche 

Falle, wo ihre wesentlidisteu EigeuthQmlichktiiteu ganz unterdrückt 

erscheinen. 

Am weitesten ist die Unterdrückung der Trochophoracharaktere bei 
solchen Thicrcn vorgeschritten, deren Entwicklung ohne Metamorphose 
verlauft, bei welchen dieses Stadium demnach in die embryonale Eebens- 
periode fallt; am häutigsten sind die äusseren Charaktere verändert, so 
die allgemeine Körperforni und die Wimperkräuze: ferner können auch 
die primären Muskelzüge und endlich auch das Protoncphridiuni hiiiwcg- 
fallen. Manchmal sind aber selbst bei direkter embryonaler Entwicklung 
noch sehr zahlreiche Tnfchophi)rncharakterc erhalten gel>lieben (z. ß. 
hei der Entwicklung der pulmnnaten Sdmerketi, bei dem regenwurm- 
artigen CriodfUus). 

Auch bei larvaler Entwicklung kommen manche Modificationcn vor, 
so z. 11. in Bezug auf die Bewimperung, indem secumliire Winiper- 
apparate auftreten oder die Ijirve sogar glcichmassig an der ganzen 
Oberfläche bewimpert ist. Unter einen bes<iiiderun Gesichtspunkt fallen 
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ng. IM. TroabMphMra ueqiutoriaJii , diu KuK«U<ilenhitn:hra , hcIi Ssiirtt. 
IFitt' Trwchas, trb- Cinxulum, o Miiud, ph KauRi*|[rn. ailt • Ukitiokivrcin, m SpoiMribf«, 
^ UllUldftmidrllBe, J Üai{«uilAriti, Ed BsdilHrm, Hl Kloftke, JVr^ N«phrl<lttiKi, iU Bara- 
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N Nerven, Bd dorular anpturcr TMlor mit unpurao KoTTtn, <8* rtoinlcr pMrlser TuUT, 
Oe troclialDs Auf^e. 

Kill. 800 Tro«hoph(ir«-l»rT« »on Foljgordlu. H'ir prUuraltr WiuiprTkni», •*» 
poxloraler Wimpcrkrmiis, k% Kdor«l« U'impDrxgnc, Ff'^ Jipicjilijr Wimpprikclwpf, <t Maiid, 
(?■ Ijp«li*i5hr«, J MaK*»! •'> Darm. El} l-jciddarm, ^ ADar, .Vffih Ntphildrum, JTjtr 11mo> 
d*mRr«ifei), «J^df ventraler LHuKkinutkoi, dl.M iIorHjur LCngiuiMk«!, »/.ir LSiik»»»*^*'- 
d«r im Hpoucröbr« aieJil, SP SchciltljilaU«. v/>A' rentraler LKugtnftrv [SchlutiilcoDMiiiaMu), 
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für welche iler iimtame* 
rische KJ^rperhaii sdir 
charakteristisch i^t, wohl 
in Tielen Fallen die Tr»- 
chüiibom in sehr reiner 
Form auftreten, in ande- 
ren Fallen aber tritt die 
Erscheinung der Mela- 
mAr mcric sehr frUh/eitig auf, 
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bevor noch alle Trocbophörachftraktere ausgeprägt sind. Bei den 

ken, die sich durch dun ItusiU! üiner Sclmlu iiuszuichuen, tritt 

eses Gebilde äusserst frühzeitig auf (manchmal schon wilhreiid der 

Ciastrulatiou) und die Trochophora ist stets scbuu niil der Molluskea- 

schale versehen und zwar mit einer eiufnchen bei den Schnecken , mit 

einer zweikluppigen bei den Mu5c:hcli]. Hei den Tetttaculaten, die sich 
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urch einen auf den postorflion Wimperkraii z zurückfQhr- 
areu Tetitakelapparat auszeichiieu , Ist derselbe schon an der 
arve in ilhnlicher Weise moditicirt. — Auch speciellc Chjiraktere der 
irdnung, Familie, ja sogar der Spedcs können schon frühzeitig kennt- 
lich sein, — Besondere Veränderungen der Eotwicklung sind ferner 
dadurch bedingt, das» bei manchen TlütTgruppen i''liiiiinerepitlielien 
gänzlich fehle»; dies kann mit vurzeitif^er Entwicklung vtm Klassen- 
charakteren und auch mit abgekürzter directcr Entwicklung sich com- 
biniren {Nmiatodeti, Arthropoden). 



c) Protrochula. 
Das Stadiiiiu, welches iu der Ontugenie der 'rrochuphura unmit- 
telbar vorbcrgt'ht, entbehrt des Afterdarmes und zeigt auch die Sim- 
deruug des >Jitteldanues iu zwei Abtheiluugeu noch nicht ausgeprägt. 
\Yir bezeichnen dieses Stadium als P r o t r o c b u I a ; die Piatodes 
erreichen nur dieses Stadium — oder, genauer gesagt, die Kntwicklung 
der Piatodes geht schon vom Stadium der Protrochnla einen anderen 
Weg als die der ülirigen Zijgoncura. Mandni I-orsrlier sind der Ansicht, 

■dass die .Mtindüftnung der Proirochubi (.auch als I'ilidiumlarve oiler 
Protoscolex bezeichnet) noch eine m-sprüngliche Lage, in der Mitte 
des Gegenfeldes, besitze; wir werden auf diesen Funkt noch zurück- 
kommen *). 






1) In «loer rr&h«rcn HatsttllniiK hatl« kh die AofitdltiiiK einrr ProlrachalA anUr- 
an, dk ich den maiiifdudcn Aftci der Plaluä^s rbr vlnc RUckliilrlunipirai^hDlnaiiK hielt; 
iBcli Jelil noch muM Itti dioeU^glichkcii oHen haUcti, d#on manihe Crfcholnunccn dtili>een 
■■ der Aii%u'1ii. ilaM vicHdchl Schluod (lad Arterdarm btid«* I>iA'<ireii*irui>|;i>ii eine!> Ur- 
•cblund«* nnd daher glekh all aind (BCtscbli)- Uit Aufstcnuntc der rrotrochula, aU ßa- 
aaicbnang fUr mii ti«Rt!inmt«i «ali>|{«Deti«ch» Stadium iil Kereebtfertigt, w«dii ancb die 
phylogiiietJKb« iledHtttinK dcnalbea iwrifeUian mId »ollt«. 
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Hnad, oc &pdMr5fa» (StoBu^dMoni), J Ma^n, J, Ditrin 70 Tr«cli(ipliorutarliDiii; dio 
POMWlblMI irt kU prorboriKll« CnlicuU noefc erhalten, »bcr mu der Muod. und Aftrr- 
Sahong Atnklnkrl db», £e, BC, J. J„ Wir. v*r, vt. SP, 0, ot, MF wie otHo; f«reu: 
KW WitnperirnUt, tn ularkU Wimp«rione, «m^ vervchiedene kleinere Miukelfuera. KD 
Eoddum. .4 AfUr, Sff Slnn«*hXrvb«n, £f Blue, w^hrvcheinHcli drittlgar K«lar, V*^ N»- 
ttbridlmlielli, LMv v«ntnU«ir LXoKsmiukel, 



EntwEpklnn? der Trochophora. 
GaitTttlstio a. 

Entwicklung der Trocbophora, aus dem Ei kenaeu zu 
!en wir als typisches Heispiel die Entwicklung der Trocbo- 
phora eines Anneliden {Eupomnlus wler Serpttia). Wir heobacbien 
bier eine adaquale Furchung, eine ßlajstula mit kleiner Fiirchungs- 
hßble und eine Gastrula, die durch einen nicht );mu scharf ausgeprägten 
Invoginationsprocesa entsti>ht. Bei der Illastula und fiasirula ist eine 
bilateral symuiütriscbt' Veriheiluug der Zellen nachweisbar und wahr- 
scheinlicli ist die äymmelrie-Kbiine sch(pn in der Eizelle vorherbestimmt. 
Dieses f(tr alle ßüaterien zutreOeude Verhältuiss ist als vorzeitige 
Ditferenzining der bilateralen Symmetrie zu bezeicbnen. Die Bewim- 
peruog der Blaslula und Oastnila ist bei Eup»mafH$ keine yleich- 
milsslge. son<ii*m es prilgt sich schon früh/eilig die charakterisiische 
Anordnung der Wimpern aus, indem ein upicaler Wimperschopf am 
auimaleii Pol und ein äquatorialer Wimperkranz sich bildet. Aach dies 
ist eine vorzeitige IHtferenziniug, die es uns al>er sehr erleichtert, die 
Beziehungen der Gastrulaachscu zu den Achsen der Trocbopbora festzu- 
stellen. — Der Apicalpol der Gastnila stimmt mit dem der Trocbo- 
phora übereiu ; das Protostoma ßndct sieb vorerst demselben gegeoUl>er 
in iler Mitte des Gegenfeldes. 

M esodermbilduoK- 

Am Protostomrande sondern sich zwei paarig angeordnete Endoderm- 
zellen von den übrigen ab und rücken zwischen die primäreu Blätter; 
sie reprftsentircn den Mt-soderinkeim oder die „l'rzellen des Mesoderras". 
Wir bezeichnen den Kand des Protostoroa, wo die Mesodennkeime sich 
iuderu. als biotcren, den entgegengesetzte» als vorderen Prolostom- 
(hci dieser Bezachnung auticipiren wir das 8|iätere I^geruugs- 
rerhältniss). 

Bildung Toii Schlund und tiftucbf ur che. 

Der Gastrulamund verengert sich nun, indem sein hinterer ITieil 
spaltfj^rmig in der Richtung der Mediaulinie scbliesst (Gastrula- 
'raphej. Ferner stülpt sich das Ecloderm in der Umgebung des Ga- 
strnlamundes ein, und zwar liefert es den tiefen Schlund in «ier l'm- 

febung des offenen Protosiumresies , stt dass k'lzterer zur inneren 
chlundpfort« winl, und die Hache Bauchfurche längs der Gastmbi- 
rapbe. Endlich erfolgt aucb eine allmJihlicbe Verschiebung der ganzen 
Protostomregion nach der Bauchseite, so dass der •M.'cundäre Mund bis 
dicht hinter den A«juaIorialen Bing zu liegen kommt und die Baucb- 
furi'he ihre ventrale Lage erbült und ferner das mesodermule Ende der 
Protostoniregiou mit sam nit den Mesode r ui keimen an den 
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GegenpiJl rückt, den wir nun a-uch als Mesodennpol bezeicfauen köoncn. 
Ks folyt die Diflereuziruug der tclodemiakü uucl mcsodemialen Gebilde 
uiiil sriiliüsslicli diu KiiteleliUDg des Afterdanues als blinde rctoilcrm- 
Eiuätülpung, welche sich erst secundär mit dem Darme vcrbindct- 

M ndifioatiooen der Eotvioklung. 

Diese Eutwicklungsvorgänge wiederholen sich bei den verscliiedco- 
stcn Zygoncureri in ziemlich Ahnlicher Weise, es kommcD aber hd 
audereu witider ^eriii^cre oder auch bedeutendere Modificatiooen vur. 
Wir fiudcn dieselben in um so hfiberem Grade, je mehr die ganze KdI- 
wjcklnng eine abgekür/tt; oder aus anderen T'rsachen moditicirte ist; 
so z. B. wird durch Duttei-mas&eu die Fümigestaltung verändert u. s. w. 
Gewisse I-jj{entbQmIichkeiten sind al)er ducb /Jeuilich aMgeiiieio ta 
beuliaehten, wie z. K. die Mesoderniltitdung am ProtoBtoniraiid, die 
spaltfiVrmige Schliessung des hinteren Protjostonitheib'«. die Bildung*- 
weist\des Stuiinidaeums u. s. f. Ott schliessl sich das Proti>stoiua voll- 
ständig und das Stonmdueuin entsteht als lilinde Kitistfltpung, die erst 
secuniiar iii den Milteldarm durclibricbt. liei Paluclina ieiner Schnecke) 
soll der Rest des Gastrulaniutides in die Afteröß'nung direkt Üt^ergehen; 
auch bei SayllUi liegi der Kest des Prolostoina in der Niihe des Uinler- 
endes. Eine besondere Krörteriing crfurdert die Mesodcmd)iIdung. Die 
Bildung des Mesoik-nukeimes ist uiclit immer auf den hinteren ftaod 
des Protostonia beschrankt (I), sondern es können (2i auch die Seiten- 
rAnder des Protnstonm sicli daran lietbeiligen, oder (3) in nianchun 
Fallen der ganze Protustomratid (Flusskrebs); der zweite Fall bildet 
den L'ebevgaug zu jenen VerbaltuUseu, wo (4) das Mesoderm in Form 
seillicher Falten vom Endoderm gesondert wird (Insecteu. Sagitta, Bra- 
chiopoden). Welcher Modus unter allen diesen der ursprtlngUchere ist, 
wollen wir hier nicht erörtern und verweisen auf frühere Itemerkungcn 
(pag. 76).' — Von grossem lnicre~sse ist die Beobaehlung, diiss beiden 
polycladen Turhellarien das Mesoderm von vier regelmässig das Pro- 
tostoma umswllenden Zellen gebildet wird, und dass vier radiär 
geslellte Mesodermslrui fuu daraus r esulLiren; mau jjlaubt 
hierin eine ursprungliche radlüre Anordnung /u erkennen, doch ist der 
ganze Entwicklungsgang noch naher aufzuklHroo, um diese AufTassoi^ 
sicher zu liegründen. 



Phylogenetische Bedeutung der Trwhopliori. 

Wenn wir als erwiesen annehmen, dass die Truchophnra (oder Pro- 
trochula) die ursprüngliche cliaraktcristiscbe Larveufona der Scdt- 
ciäen, ArUeuiaten, Teniaculnten und Mollttsken sei, so haben wir ein 
Terbindendes Merkmal für alle diese Gni]ipen anerkannt Wir kOnnen 
daraus auf eine gemeing;inte Abstammung schliessen und zwar dürfen 
wir zunächst den bat/, aufstulleu, ditssdie Zijtjoneuren von einer 
gemeinsamen Staninifortn abzuleiten seien, welche diese 
charakteristische I.arve als Ent wicklungsstadium be- 
sessen habe (ven^l- pag. 25). — Es ist weiter die Krage 2u stellen, 
ob etwa die Trochuphora selbst die Wiederholung einer Stammform sei; 
das Ist nun in hohem Gnide wahrscheinlich, weil wir noch viele Thicr- 
formen kennen, welche in ihrem entwickelten ZuslAndc der Trorliophora 
sehr nahe stehen. Dies gilt vor allem für die liotatorien. Das von 
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Semper auf den (ltM>r£oliweniint«ii ReisfeUleni der pbiljppiiii&chon Inseln 
entdeckte Kiigdrüilertiiieirlieii {Trochi/sphaera aequatorialis) illustrirt 
diesen Satz am au^^eufalligsCui), doch ist bervorzuliuiMiii, dass dies ciu 
typisches RjulurUiiercbuu ist und dass sogar viele andere Raderüiierciien, 
trotz ihrer mehr verAnderten rtusseroii Form , manche Trochojihora- 
charaktere noch treuer bewahrt halicn. Man hat wohl auch versucht, 
die Itotatorieu aU «esciilechtsreif gRwordeiie Larven höherer Thicrformen 
phylogenetisch zu erklären (llDterdi-ückun^ der Kndstadien pag. 26); 
dies wäre prinripicll nicht unmöglich, doch mUssen wir einwenden, dass 
für eine solche Hypothese keine bestiiiiiute Veraulassuug vorbegt. Ks 
ist femer hcn'orzii liehen, dass auch die 'rurbellarieii in ihren ^esammten 
Organ isatiüusver hall nisscn cbwiso der Protrocbiila nahestehen , nur 
dflss ihnen van entwickelten Zustande die Wimiicr krause fehlen. Die 
Ansicht, dass die innere Organisation der Pmtrochula und Trneho- 
phora auf Wiedcrholmig der Charaktere einer Htauiiufonu beruhe, wird 
also mit Rücksicht auf die noch gegenwärtig der Trocbophora äbnlicheu 
Organisationsverlmltnisse der Platoden uiiii liotutorien sehr wührschein- 
lich erscbeini;n ; aber aueh die äusseren F'limnicmpparate der Trocbo- 
phora werden mit grosser Wahrschcinliciikcit als Charnkteie einer 
StttUimform betrachtet werden , da sie nicht nur bei tlen Roittiorien^ 
sondern auch hei anderen Gruppen, z. B. hei den Endoprokten und den 
Tentatulaten, in definitiven Organbildungen des eniwickeltCQ Orgaolsmus 
sich theilweise erhalteu haben. 

»Wir stellen demnach folgende Sätze auf: Die Protrochula 
Bt eine Wiederholung des Protrochozoon, d. i. der ge- 
meinsamen Stammform aller Zygooeura. — Die Trocho- 
pbora ist die Wiederholung des Trochozoun, d. i. der 
gemeinsamen Staromforni aller über den Plutudcn ste- 
henden Zygoneureu. Diese phylogenetische Hypothese ist nach 
unserer Meinung am besten im i^taude, unsere gegenMüriigen Uenutuisse 
von der Organisation uud Entwicklung der Zygonenren in begrifflichen 
Zusan)menbaiig zu bringen. Mag man nun alicr die phylugüii etliche 
Zurflokführung der /yg<ineiira auf «las Trochozooo (uud Protrochozoon) 
anerkennen, oiier mag man sie zurückweisen, so ist es doch, in jedem 
Falle Aufgabe der Morphologie, ilie Organisation jeiier einzelnen Oruppe 
i& ihrem VerhiiltniRs zu dem ontogeoetischeu Stadium der Trochophora 
zu erklären. 

Die Organsystume der ScoUrideH sind direkt auf die Organe der 
Protrochula und Trochophora zu riickzuf Uhren. Dies gilt vom Nerven- 
system, D a r m k a n a 1 , iM u & k e 1 n uud P r u t o n e p h r i d i u m ; 
es kommt noch ein Organ in Frage, nüiulicb diu Gonaden, welche 
bei den ScoUdden ursprünglich paarig vorhanden sind und den Bau 
von Sitckgonaden mit eigenen AusführungsgÄngen besitzen, lieber die 
Entwicklung derselben liegen nur sehr wenige Beobachtungen vor, doch 

^^^Bp) Mutch« Forichir troHm dU jlarwiufen ali Aui)C*>>i;«|>uukl aller ZfffimeMttu IxtlrMhUn 
^HaKullen MI« rlef«r Btehenden J-'nrmor), nlao vur «lletn ilte Srvlttriden. iQr ruokfiehildat 
^^raWra wdIIeu lÜDi fDr <lte ßoiatorim ■iiii«hm«u, «bar fiü-hl Rir di« TtirMLtrieu (LhX<>)i 

<li« «nlcre Antcliiiuiini; Kcl>«ini mir veuigitcDS dlt conftMiaMittra 

BI«ii kKitritP auch tut Scolecidcnclikrmklere (t«r /tiMACorwn fUr BrHprünKlIcbii fanllvn »Ii4 

nur die Wiuiii«rkriLii(u nl» proirihtriantitcuniKran Ijkrv«Drh»rakl«r «(kltrcn. 

Wir koinin«» ab*r ani anderen OrÜMd«!! su du- Attikbl, du» buaiiilars der prluml« 

Wimp«rkraiit ein unll«, wd dtn peUgiieli Ubtndwi Voffabran dar Zfnomnirea ererbtes 
Oritan ül. 
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ist HS wahrscheiuUch, dass die Saekgoiiaden und die GonaileDgäiige 
(Dämticb Eileiter und Samenleiter, d. i. die proximalen Tbeile der Aus- 
fUhruiigsgäDge) musodenuale EDtsttibuug habeo uud als coeloiuaiisdie 
BildungBD zu Itetmchtei] sind. 

Die ZuiückfxlliruriK ftller dieser Organsystetuc auf die der Trocbo- 
phora wird, w'm wir sehen werden, eIcIi einfach ge&tulten bei deo Tut* 
betlarien, duii Hulaiorieii und J^ndojirokten, sie itst aber V(»rlüuiig gaaz 
prublemalisic)) bei dun NemaUHien und Af^anthoecphalen, deren ph^toge- 
netiscbe Ableitung uud systematiscbu Stellung wir daher noch als sehr 
zweifclbaft betracbten. Ferner finden wir boi den Nemertinen Ver- 
haltnisse, die vielleicht in tnancben Punkten an die Aposcoleciden er- 
innern (ohne da&s wir sie deshalb für eine Uebergangsgruppe tuüt«o 
mflsslen). 

Die Seoieeiden bi'sit/en also eine priiui^re LeibesbJible, die von 
Meseuchym mehr oder minder ausgcftlllt sein kann , ferner primAre 
Sackgouaden und Frotunepbridien. 

Die Aposcoleciden (.oder Cephatidicri besitzen eine Anzahl Ton 
wichtigen neuen Cbarakleren, die für alle gemeinsam sind, so die Peri- 
tooealsacke, Meseiiterieu, peritoneale Gonaden, Meiauephridien . Blut- 
■reftessystem , auch meist cpiibelugeue Langämuskeln uud meist ein 
Bauchiiiark ; es ist daher ihre systemtUisdie Zusammenfassung b(';,Tllndet 
lu ihrer Entwicklung besitzen sie als Trocbophora deü Bau der Scote- 
ciden^ sie duicblaufen also ein Scolecldunsiadium ; es bilden sieh n&m- 
lieh erst nach diesem Stadium jene secundären Organe aus, welch« zum 
Theil die primären 'rrocbopbora-Organe ersetzen, zum Theii denselben 
sich hinzufügen. Die cint<.);!euL'tisciie Entälebuug dieser Orgaue und 
ilire pliytogenetiscbe Ableituiii^ bildet das Problem, welches die .Mor- 
phologie hier zu lösen hat. 

Eine Anzahl dieser Urgaue entsteht aus den Coelomsackeu ; diese 
liefern ferner au einer bescb renkten Stelle die cuelomatösen Häehen- 
gonadtiu. \Mr stellen nun die provisurlscbe Hy]>othese auf, dass die 
Cociomsackc. welclie bei den ScoUcidt^n direkt zu den paarigen Sack- 
gunadeu undOonadi'tigangeu sicli entwickelu. während sie bei den Ap<^ 
sr.nUv.idr.H nur an einer besehninkten Stelle Keiniepithel bilden, nel^- 
dem aber die verschiedenen Organe des somatiscbeii und splanchniacben 
Blattes liefein. homologe Gebilde seien. Mit anderen Worten: die 
Sackgunadeu uud Gonaden gange der Scolecideu euLsprechen den eui- 
bryoualen Coetomsäcken der Aposcoleciden')- 

Wahrend wir die Ableitung aller Gruppen der Zygoneura von einer 
gemeinsamcp Staninifurni, gestützt auf die Vcrgleicliung ihn-r Entwick- 
lung und Organisation, mit einiger SJelierbeit belmupten k<iimen, er- 
scheint die Art der Verwandtscbaft dieser Stjimmform zu den niedrigereo 
Typen, den Protazonientt als eine trüge von viel mehr hyputhctisofaeni 
Charakter. 

Der Versuch, jene phylogenetischen Stufen, welche ?:wjscbcn Gastraea 
und Trocho/oou liegen, unmittelbar aus der Kmbryouakntwicklung der 
Trodiopbora zu construiren, hatte nur geringen Wertli. wenn nicht eine 
Vergleichuog dieser Stadien mit jetzt lebenden niedrigeren Tbierforraen 
m<>ghcb Wäre. Mau hat in dieser Beziehung vercbiedeue Hypothesen 
aulgesltillu 



I) Eitia •B^Mw RjrpaikMa, wdcli« dia CotloiDBÜclia v«u il«» PrMviHphridEcii «bli 




Zj'goutturo. 
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KLRiKi'iNitEKti hat versucht, rtie Trochophora von der Medusenform 
abzuleiten, indoiij er den iiriioralcn RiiigneiTcn der AiineUdenlarve mit 
dem RiogatTven der Utfciroiämedtisen vergleicht; ilicsc Hypulhoee er- 
sclieiut aber mit Kücksicjüi fiuf die übrigen OrgjiuisatiüiisverlniUnisse 
kaum aiineluiibar. 

Viel njühr Gründe sprechen dafür, dass dit: Ctenophoren dtr Stamm- 
fomi der Zi/goneuren sehr nahe stchco; die Sinuesplatte am apicalea 
Pole, die mesenchymutitse Musculatur, der ectodemiale Schhiiid werden 
uns sofort als verwandte Züge auffallen, auch die Wimperapparate der 
Ctenophoren wird man vielleicht mit dem praoruleo W imperkrauz der 
Trochophora vergleichen kilnuen. Die Hypothese der Verwandtschaft 
der Zygoneuren mit den Ctenophoren wurde von Sklf.nkä und beson- 
ders von I-^su ausb'elührt; zur Vorgloichung wuixleii sptciull die Tur- 
bcllaricn herangezogen, wodurch vielleicht manche irrthümlichc Auffas- 
sung veranlasst wurde. Wenn wir den Grundgedanken dieser Hypottiese 
in seiner grossen Tragweile anerkenne», eo müssen wir doch bemerkeu, 
daüs wir im einzelnen vielen Au^filhrungen Lanu^s nicht zustimmeu 
kimiicn ; si» besonders die Ableitung der dorso ventralen Achse von der 
l*rimarachse. Wir wollen auch hervorheben, dass wir die Coelomsiicke 
und Nephridialkanale der Zygoneuren (Sackgonadcn der Scoleciden) 
von den Gastrükauäleu der Ctenophoren ableiten und daher den Miltel- 
dami aller Zyijotteuren morphologisch nur mit dem Centralmagen der 
Coeleuteraten im allgemeinen oder speciell der Ctenophorm vergleichen 
möchien, nicht aber mit dem gesammtcu Urdarmsystem oder cuelen- 
tcriscbcn Apparat, wie Lano dies thut. 

Zur Ytirgleicliuuti dsr Z^k"'*'""'*** mit duu Ctenophorta worden wir dis 
Protrochula, als die Qmtidform der Zy^nneitrea in Butracbt Eiehen. 
D«»r bilateral« Bau borubt auf dem G«g(rti»at2 von Bauchseitv und 
RüDkeDseite und dieser 0(r)feD»ntz kummt dadurob zu Staude, dats der Muud 
aioh niclit am ü[]f;viipo1e, «oadern aof der BiLuuhsuiU; befindut, wohin er duruh 
etnu fteouDdiir« Vurecbicbauj; gvlaoKt inl '). Einu solcfae Lagcvvr&uderuog 
kaou auf wrMibittdeuu Wei«i; zu Suind« icekommuti »ein; v« ktiuutv vino 
Lafjovuräudcruug der ^uzbn oralen Korperhälfiti stattgcfundttB habuu, aleo 
eioe „Kiiiokung der Hauptachse" eiugutreLeu Ktia, -— oder eii kötiiit« der 
Fall tein, dus« aar der Mund unil Schlund eiDe V'ersobieiiuo^ prÜtt, ohne 
dau dio I.a^e aller andeivu Ur(fuoi) in gloiohem Msaeso bBüiDfluBat ware^ 



1) Laxo hal (im Aiikchliua »u Cui;]!) «Ine intltr« Anticlit Ubur dio Ai!litiM)i<ot1]intiiUH 
der ZfgOKtHrm aiuKcipTuclien. Kr vetKicicbl die /U^c^de» TutlienBiifu mit deu krieoban- 
dui Cutiopburvii-Funneii Coeloplinut und Qtnoftanai v kommi «u dem S(.'lilitN»c, du« dit 
R*ll|ilHcb»e dcT CttnojAortn der dor^ornntidt-B Actita der Tui-irilarun und «eil«r kuch Her 
UlirtgeD Z]ri(auvu>i!ii rtilsprech« Uns Cac>lir«lKHii|f1i(>ii loll «r»! »«i-nndftt ron d«r MIct« 
de* SQckea* nkch voni cowaiidorC Keio. U«r Kör{»«rrftiid der ftbiCCpUUctuii 'J\tri«ttan«it 
tutsprftchit dar BqualorialDii Zono. Wir ■nUuxn miDlU-hsl bamarkMi, du»* Cotlaplatia tud 
CfaMfrfafhi wahnclielnllch niaht mit d«r nborBlüa t'IHche krte«hen, »ooderii nil dem atuf«- 
hrailaCrn 8cblauile, iria diei. auci) audaca (^enophom Kelaieeiitllcli (huii. CUao}iiana iat M>Kar 
nocJ] cii4* ciirenLluli pclaKkuvli« Köm. Wir hhhva tf liier wolil mit aberrauteti Cienophureu- 
ParniDU «lior niclil mic UebarKaugs formen »u da» ful/clada» su itiun Ferner »pricbt di« 
BulwI>eklDUicaKe4cl>klil« der Pulydulmi auf« klani« K*g«a dlt LAXu'rrbu Auffaatuug ; der 
IqnAloriAle Wimpi'.i'ktu» der Pulyclailccilarvcn euCMpriidi t nicht tl6nn Kürp«rrauite, sändem 
lliiii|[ÜTtal den Kr>(piir dvr (juare nac^li und da* LVrcbtBl|;aiih'lioD. autxuht am rordaran 
KGrp«rpDj. Die lyac« dor TeoUkel auf dar Buckandatho in eiiiiicer EntfornUDK rata vor- 
derain Kfirperrandn iil wo)!] daduTtrli lu erkilLreji, duM bei dicteu Turörtlanen tut Vw- 
frrflaMmng dar reulrftlea Kriechfliche ein Randsauin «ich iC'bildet hat, der anch am Torderu 
KSrpenuid OtMr den AplKaJpoI hinaus xirli eriitKirkt DI» itrabÜKn Anordnung der Dana- 
itu ond dar Hwren tat tl* aMUDdllr «rwwibcB« ErHtbetau&g lu bairftvIiMa. 
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ea köonlen z. B. die meridionaleu Organe ihre I^age xameUt unreriodart 
b«ib«baU«Q haben. Ich Det{;e miob mehr der lefsteren AafTauuug u, 
während ich in frübereo Schriften die eratere vertrat. Der axial g«l*g«itc 
Uraohlund (OrtbostoinodaaDin) liefert nicht nur den Schlund, soDderD aoob 
diu Uauülifurubo d<ir Trocboiibora. Btti dieser VersoKiebuog apielt wobi 
auch pby'ug(ine(i«oh oin prirtiellur Sohlu!» de« Frotostoma, d. i. der ianeren 
t^hluudpforle, eine Kolle, oatog^Dvtisoh weni);«l«nfi tcoramt viii «olch^^r I'roce« 
ganz allgemein vor. Die YersohiebaDg d«a Proto^toma bei der embryonalen 
Entwicklung dar Zygoneuren erfolgt Torseitig. Phylogenetisoh ist die Bil- 
dung des Schlundes rorauagegangen '). Alles dies gilt aach solion fUr da« 
Stadium der Protroohula. 



"? 



aey\ 



FIk. 3U4 Beheus der hjpothetiachcm Umwand] nag: d*i pr«taxoaUo]iaii T^p** ^ 
d» bet«rftzotüich«it Typiu dar TTocbapborn. Di« {»oiamninrh« Ciromi {ai k<<antf rar- 
inilert woTdrn tria entweder [b] durch VeraD<leruui; äia gcsaminicu G«i{<nfi<Id«s «d«* (e) 
doTch Vpr*i,'bi*l>uiiK alUiri iln HuridiAj(i'"'- ' t^cJicitnljiol. iMq ■•juitorikle Zoii«, o kxlalc 
MumtöHtauDK, w«kh« lur vantnlcD U undftffiiniiic und BAuehrurcb« wird, dta aeridiao&Ua 
Linceu deulnu tinr die L>]{el>Fuef]Uii|;ai] dar ni«Tidiou»Uir. Organlhail« an. 



Die Vergleicbung: des prüoralen Wimperkrancea mit der Zone 
der Flimmerrippea bei den Cteuophoren liegt um so näher, wenn wir die 
Satwicklang dieser lutztcren beTiioksiohtigeu, wenn wir also Clenopborea- 
larren oder Formau wid Vharigtcphane io Butraobt ziuhuu ;Fig. 306J. Uta 
könnt« deu M'imperkrooK too acht einander g«näherteo l'lätlchengrnppen 
ableitvu , aber umgekehrt auoh den gesobloa»uiieti Wimperkranz fUr daa 
primär*] bahrn; Ticiloicht ist rs nohtiger, beide Bildungen von einem g*- 
tnüinHAinen Orundtypua abEiileiteii ; wir könnloii uns Torstellen , das* zum 
Zwecke einer geordueteD Bewegungaleiatans die Wimpern der Körperobeir- 
fläche Kuerat derart aneinandergereiht waren, dass sie sowohl meridionala 
Linien als aacb zugleich parallele Zonen bildt'too; von dioicm ilastande 
aus hälteii durch Weiterbildung nach den Terscbied«;non Extremen einer- 
feit« der Wiupetkraoz und audererseita die mrridiooalea Bippeu sieb eot- 
wiokelt. (Der Verlauf der epithelialen Nerven schlieaal sich an diese Tef^ 
theilang der Wiinpum an.^ 

Bei Beiraebtuug der Cteuophoren lentskel müssen wir uns zwei FrigeD 
stellen : eratens, ob diese Tentakel den Frimürtcntakuln der Trocbophon 
outsprechen; da nun dio crateren »ehr coutraotilo yaogarme sind, währead 



I) wir BfichtM du MtogaiHtlMli« 8Mdlan mJl stlsUm Urschlunde, wakhe« aber 
luora mehr \a reioM Ponu ikh arlialt«!! bat, ■!■ O r I ho troc bnl s baieii-hoen ; <UrMif 
falgsn dl« oDtoiceneiiMilMa Stadmi der PrulriMhuls (wlion mit ▼«ntraltni Schlund and Baadt- 
furrh*] und Trarhoplioi> Ilic eiittjiroi-hcQdcn phjlojtonotix-li«» KUditn wifan; Orlhaln- 
cIkwoob (den Cicaopliorwi aatas varwaadt), Protrocho»»« (afUrlos) und Trochosoon (das 
KotAloricn tialie »tehend). 
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vir die letztereQ Ton SiDoeshöokem der Soheitel platt« «bloiteii, m mäobt« 
icli die Homologie dieser Uubilde io Zweifel ziehen. Die zweite Frage ist, 
ob die Ebene^ io welcher die Cle/iophore »•Tentakel liegen, d. i. die Triohter- 
«beoe (oder sog. Trans TerHalebene}, üburhaupt mit der TrsoaTerulebetiu der 
Bilalerirn übwruin stimmt, oder ob diee uicht vialmoUr für die Sohluadebene 
(so^. Mvdiaivbcuv) der VleMop hören gill; dieau Frage kÖuiteD vir ge^envatUg 
kaam eottoheideD, 



Flg. ftüA. CbuiiUpluuie. eina Cteso- 
pbora aiu der Abthtilang der TanUuia- 
lifwi Die ttohl Flimiiicrri[i]icn fa«jt«l>Gii 
BW atu Je iirei *«br breiten Pliltuh«)], 
■aeh Cbl'». j Slnuukorpet, t Tenlakel, 
4iaceBOt[cu, o UunU, W Schlund, (r Trkhlir 
(Caur^cnaftui), te T rieh toi kalt*], ^ pa»- 
ri|e Sch]uadgefiM«, mg io Acbtaabl Tor- 
fcjkiiiJeiie UeriilionaJgcfÜ»« , darca orkttt 
Abaeholtt dl« Oouadeu aotbSli. 




Jiphffj. 




Tit- 306. DispDaition dei (7rd&rm«i und aalner Derlnt*. a Bai dra CtanophoreD ; 
A bai dar TrnchaphorB fJ Mond, <}f !Sp*j»etöiirB, J CculralniKKrn (Maicen), Srph Nsphrl- 
dlao, G SaekKuuailuii; In ( salbtiitiidiK« Thoili mit aigaoori OtlTuantccu (ocl TtrMtiaD; in a 
I dnrcli TImU« dar »«Hdionalau KaiiUa («) repr Asautirt ; JfcA Hasenchjrm. 

Die apioale Sinneeplatte dei Cteoophorea wird der Hcheit«! platte der 
Tiochophora homolog la aotxen Miin; rielloicht wird aich die Homologie 
•ogat far die eiozelaeu StDoeBorgaoo «rw«iaeu laaava. Daa Oeböcorgao 
kfinnte in dem uopaareu aerebraleu Höcbläaohea vieler Diedriger Tarballa- 
rieaformen wiedergefonden werden, aacb die Pigmentfleokea io der Siooea* 
platte der Cteuophoreo köunten den (araprüoglioh Tier?) Cercbralaageo 
eotaprechGo. Ja ea wäre eogat möglich, die UeruchagrubcbvD auf diu Pol- 
felder der CttiuophoroD zurückzufUhruD , wodd die soguaauutv Modialubaoe 
der Cunophoren der TrantTerialtibeEie der Trochophora eotapritohe. 

Dil} acht mcridionaleo Norreu, die bei deo Cteoophorea l&nga der aoht 
Meridinae rermothet werden, käonten wir zum Theil mit den dorsalen und 

»■■•«hak. Uttrtnich tf» ZooMfM. JtX 
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T«atimIeD Liinseaoireapuireu der Trochophon Tergleiohen, d« der TcrUnf 
dieier leizteraQ tod uai wl» meridional betrachtet vird. 

Wir kommen dqb zq der Meiodermfrage, Da« UeMDchym der Cten^ 
pAoren, welches am apioatea Pole dea UrdarmeB entsteht, Tergleiobcc wir 
dem HeAenohym der Truchophom, welches beMnders von dem Torderw 
Emle der Mefiodennstreifea [CoeloniEäclie) eich ablöst. Aiu den Ueridiontl- 
kanftleu., «elcho bei den Ctvnophortn KoimupitbelieQ urzeugeo und wahr- 
scheinlich nuch ezcretoriache Function bosilzen , wären die coelomatiiobeo 
Bildongen herrorgegangen, oSmlioh die Nephridten and Sackgonadeo, die 
aber beide dud ihre Prodakte direkt nach aasnen eotleereo. 

Wir m5obteD demnach folgende phylogenotiBcha Stufen der Uecoderm- 
bildnng herToihobcn : 1) HescDchj'mbildung (ursprünglich wandernde NSbr- 
seilen r) «llseilig rem Urdarm ausgehend, Scijphozoa; S) Meaenohjmbitdusg 
i>t am vorderen Pole den UrdnriBsrateni!« locolisirt, von welcher 3te'.Ie dann 
auch die Badialtaachen »toh auBBtulpen, Ctenophoren; 3) Badialtaaohen ala 
Coelomaäcke abgoschn&re, Meaencbj'mbildung von den Ceelomiüoken (voa 
deren aptcalem Pole ?) auagehuad, Zygoneura (Hhntieh verbalteo sich auch 
die EckinoJermeu u. b. w.) (aicbo da« Sohema Fig. 306). 



FÜNFZEHNTES CAPim. 
1. Sabtypas der ZfgoneQra: Antoscoledda, 

4. Cladns d«r Hotazoa. 

Scoledda (= Intestina = Vermes = HelmintlieB). 

Die Scoleciden sind Zjgoueureo mit primärer Leibes- 
höhle, mit Mesenchymmnskeln, mit Protonephridien 
und mit primären Sackgonaden. Das Nervensystem Hegt 
meist suhepithclial. 

Die Classen der Scoleciden sind in Bezug auf ihre 
Organe nuf die Trochophora, die Pia to des auf die Pro - 
trochula direkt zurflckführbar. 

Die CirviBB^sclie Closse der Intestina wurde besouders nach dem 
Voi^aage von SiKnoi.n und Leickart durch llinzuzieliuDg der Bota- 
toria und der Anneliden zum ivreise der Vermes erweitert. Da wir 
nun aber die Anneliden — auf den SUindimnkt Ct vier 's zurflckkebrcud 
— zu den Artieulaf^n stellen, eine Auffassung, die in neuerer Zeit 
besonders durch Sempek angebahnt wurde, so führt uns dies wieder 
zur Besehrankuitg der Vermes auf eine Gruppe, die wir als Scoleciden 
bezcicbueii. Di^n sicheren Bestand dieser Abthcilniig biblen die Pla- 
toden, Gastrotricken und Rofatorien, welche als typische RepräsentantM» 
derselben geltfii köiiueu. Die systematische SteUung der Nanatoden, 
Acanihocephalen, L'ndoproete» ist dagegen noch zweifelbaft. 

Die Krtrperform der Scoleciden Iwwahrt nur selten ein urspQng- 
Ucheres Verhalten {Tr(tchosphaera aequatoriaHs), meist entfernt sie sich 
durch Anpassung an die Lebensverhiiltnissc in mannigfachen Modifi- 
cntioneu vom Grundtypus dor Trorhophora. Der Korper orscheint z. B. 
bei den Phtodeu abgeplattet, bei den Nenmtcdm in die Länge ge- 
zogen, bei den liotaiorieu ist das Vordereudc in den bepanzerten 
Hinterleib zurückzielibar; die MundOtfnung ist oft an das Vorderende 
genickt, z. B. bei den Trematoden und Nematoden. Auch die äussere 
ßcwimperung unterliegt vielfachen VerüDdernngen. 

Die inneren Organe sind auf die Trochopburaergane zurllckführbar. 
Das Nervensystem ist aber stets vom Kctoderm gesondert uml in die 
Tiefe gerückt (mit Ausnahme besonders der Nematoden); das Cerebral- 

21* 
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ganglinn nimmt nun meist seine Lage flhcr dem Schlünde und wird 
daher aucli (wie bei Anneliden, Mollusken etc) als oberes Schlund- 
gaiiglion bezeichnet. — Der Damikanal zeigt die charakteristischen 
AbschuiLte (bei den Platoden ist er einfacher und uhuc Aft«rdann); 
der Mitlfhlami besitzt meist mir spiirlicb angeordnete Muskel fascni. 
In einigen FfülcTi ist der Darmkanal rückyebildet, z. B. bei den t-ndo- 
imrasitischeii Cestoden uiiil Äcanihocephalen. — Dos Mcsencbj'njgewelic 
ist ufi nur auf isolirte (liiizelligt: Muskelzüge lieschränkt yKotatarien^ 
Enäoprocten); \m tnftchtigerer Ausbildung derselben sehen wir aber 
einen vullkomineDen Hautmuskelschlauch auftreten {Tlatoäes, Üemü' 
todes); daneben findet sich oft auch parcncbymatfiscs ßindc^webe, 
entweder äpiirllcher ausgebildet oder auch die piimäre Leibeshßhie 
ganz erftiUeud (Phtodes). — Das Pmtonephridiuni ist oft zu einem 
sehr reich vunisteltcii GeAissüütz ausgebildet (/'/ufodes); bei den /iVma- 
hdett ist CS auf die „Sritenkaniilc" (?) bcschrftukl. Beiden EndoprocUn 
findet es sich tu uiitprüngHcher Einfachheit. Die AusmUndmig unter- 
liegt mehrfachen Variationen. — Die Keimdrüsen sind dem Grundtypos 
nach paarig, uft aber sind sie nur einseitig ausgebildet; sie sind KtetB 
mit Ausfuhr imgsgangen verschen, die in der KuÄel in der hinteren 
Region des Bauches in der Mcdiauiiuie münden; bei den lioiaiorien 
münden sie gemeinsam mit Darm und Kxcrctionsapparat in eine t'lnake. 

Die Kier der Scoleciden entstehen durch solitare Eibildung und 
ßind in der Regel klein ; niemals sind bedeutende primÄre Dottermassen 
ia der Klzelle vorhanden, dagegen kommen secundäre Nahrmaterialien 
bei den Platoden vor. Die Furchung ist daher stets eiue itdaquale, 
die Furch ungshöhle ist aber in der Itegfil klein und die Gastrulation 
eine epibulischc. Es kommt meist direkte Entwicklung vor oder eine 
secundäre iMetamorphuse ; nur ganz ausnahmsweise finden wir typische, 
primäre Larvenformen (Pott/eladen). 

Die Scoleciden .sind von geringer Grrtssn, oft sogar mikroskopisch 
{Rotatorien, m&üche Mabdocoelen) ; sie sind langsam In ihrer Bewegung, 
vollkommenere Sinuesurgane sind nicht ausgebildet, so besitzen sie wobl 
niemals eigentliche bildsehende Augen und selten Gehör- und Geruchs- 
organe. Sie leben meist kriechend, seltener festsitzend, im Meere oder 
im Süsswasscr oder an feucliteu Orten am Lande; viele sind Parasiten. 



1. Class« der Scoleclda. Piatodes. 

Die Piatodes sind afterlose Scoleciden von dorso- 
ventral abgeplatteter Körperform; ihr stark entwickel- 
tes Mesenchym liefert den Hautmuskelschlauch, die 
Dorsoveut ral-Muskeln und dieMuskeln der Eingeweide, 
sowie auch das parenchymatöse Bindegewebe, welches 
die primäre Leibeshöhle ganz oder tbeilwciae erfüllt: 
sie besitzen ein reichverzweigtes Prutouephridium 
( Wassergefftsssystem); sie sind meist Zwitter mit com- 
plicirten Geschlechtsorganen. 

Die Classe der Plattwürmer zerfällt in drei Gruppen: I) die frei- 
lebetiden Turbellarien^ welche an der ganzen Ohcrfliiche ihres staHc 
abgeplatteten Körpers gleichmttssig bewimpert sind ; sie l)esitzen man- 
nigiTache Sinnesorgane, ihre MundöfTntuig liegt oft noch weit hinten an 
der Bauchflfiche; 2) die Tremaioden, diese sind theils ectopamsitisch, 



Scoiectdi. fl«lodM. 
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"tlieils eodoparasitisch Icbcndo Thiere, 8Je ha)>cii im ansgcliildclen Zu- 
stande eine uuUewimperte Oberfläche, sie sind aber mit Huftaiiparalon 
(Mund- und Baucbsuugiiiipfen etc.) ausgest^Utut, ihre Mumlöffiiuug liegt 
ventral, aber stets uahe vom Vordereudc ; 3) die durcliivegs eudopara- 
sitjschen Cesiodcn, sie sind ebenfalls unl)ewimpert und entbehren voll- 
kommen des Oarmkaoales, ihre Körperforiii ist durch die Yervielfulligung 
des mit den GcschtechtsorgiiEicn ausgestatteten Hiuterlcibes auffallend 
modiücirC (Proglotüdenbildung), und öie sind mit vorderen Haftapiia- 
raten (Sauguftpfen, Ilakenkranzen) ausgestattet. Die Tarbeltarien sind 
die Stammgruppe, von denselben sind die Trernatodcn und vuu den 
letzteren wietier die Cestoilen ti\y/.\\Micn ; dieses Abstamniungsverhiiltuiss 
iE von grösster Wirbtiglccit für das VerstÄndniss der vergleichenden 
Lnatomie und Entwickluiigsgeäcbichte dieser Gruppen. 

Das Epithel ist bei den Turbeüarien ein wohl entwickeltes l-limiuer- 
apithel, bei den Tremaioden und Cestoden dagegen, wo es cuticulare 
lUdungen ausscheidet, ist es im erwachsenen Zustande oft schwer nach- 
reisbar, subepitheliale eiii/.eUige Drüsen sind allgemein zu tieobachten. 
Der cbaräkteristlsche 11 autmuskel schlauch der l'Uitoden ist 
allgemeinen aus einer äusseren continuirlicheu Hingmuskel- 
ichichte, eiuer inneren meist in iJUudelu angeordneteu Lä-ugsmus- 
ielschichte und einem inucrsten gekreuzten Flecbtwcrk von Diago- 
lalmuskclfascrn aufgebaut; unter den mannigfacihen Modiiicatiuneu 
ist besonders eine Vermehrung der Schichten (Turbellarien, Fig. 313, 
pag- 331) von Bedeutung. Die dorsoveutralen Muskeln, welche 
Dberall zwischen den inneren Orgauen ilireii Verlauf nehmen, sind an 
ihren Enden meist verüstoit. Sie sind Rlr den puren chymat^iseii Bau 
der Platoden ebenso charakteristisch wie das parenchymatöse 
Bindegewelie, welches die primftrc Leibeshöble meist ganz erfüllt, 
oft aber auch mehr oder weniger ansehnliche Hohlräume als Keste der 
primären Leibeshöhle freilftsst (rhabdocoele Turbellarien); zumeist be- 
steht es aus blasigem Bindegewebe, es fehlen aber auch nicht verästelte 
(st^enannte „freie'*) Bindegewcitözellen. Wir finden ferner mannigfache 
Muskeln der Eingeweide. 

Das Nervensystem besteht aus dem Cerebralganglion und den 
peripheren Nerven und ist iu allen seinen Theileu im Parencliyni oder 

»in den Muskelschichten eingebettet. Das Cerebralganglion ist 
Ton seinem Entstehungsorte, dem vorderen Körperpol (Scheitelpol) in 
der Regel nicht weit weggerückt (Fig. 319 C, pag. 33G); es ist meist 
sweilappig, ja es kann sogar iu seitliche 'l'heile getrennt sein, die durch 
eine Quercoinmissur verbunden sind {Trcmatodcft). Zahlreiche vor- 
dere Nerven ziehen zum vordereu KOrpereude; nach hinten erstrecken 
sich die paarigen Lftngsnervon, von welchen das ventrale Paar 
stets das sütrkste und auch constantestc ist, es kommt aber oft auch 
ein dorsales Längsnervenpaar und je ein seitlicher Längsnen- hinzu 
^iPolydaden, Acoelen, Trematoden). Ein Schlundnerveusystem ist bei 
y^den DendTocoelen nachgewiesen (Fig. 31!) C, pag. 33(i). Die peripheren 
Kerven sind oft durch Comniissuren, besonders Qucrcommissuren tn der 
hinteren Bauchregiou, miteinander verbunden, ja es kommt sogar ein 
Netzwerk unterhalb des ganzen HautmuskelscMauchus zur .\usbildung. 
Die Hauptmjisse der Ganglienzellen findet sich im Cerebralganglion, es 
kommen solche aber auch in den peripheren Nerven, besonders im ven- 
tralen Lftng^nervenpaar, vor. 

Von Sinnesorganen finden wir bei den Turbtllarim ein oder 
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zwei Paar Aageu, oft aucL eiue grössere Zahl am vorderen Kör|ier- 
ende, ein unpaares H örbliischcn, Wimpergruben , Tentakel, 
gämmtlicb in der Xähe <lcs Gchinies und am vorrlereu KOrpertbeile. 
Bei de-n eetoparasitischen Tremataden und den Larven der endopan- 
sitischen Trematoden kommen Geliimaugen und auch Tastorgane vor. 
Bei den Cestoden iüt dem vorderen Kürperende nur nocb eine etvas 
erhöhte Empfiiidlichkeii zuzuschreiben. 

Der Darratractus der lMatx»den besteht aus dem Schinnd and 
dem Magendarra ; da ein Afterdarm und After fehlen, so fungirl der 
Mund 2ugläicU auch nh Aus^vurfsoffnung. Die Cestwlen nebmen als 
Knduparasiten ihre Nahrung vennittelst ihrer Haut endosmotisch auf 
und der Darrakanal ist bei denselben vi>llkommeu rilckgeblldet. Auch 
bei gewissen freilebenden kleinen Turbellahen, den Acoelen, ist der 
Darm nicht nachgewiesen ; bei denselben tritt die Nahrung durch die 
Mundüflhuug entweder direkt oder vermiltolst eines Schlundes in du 
„verdauende Pareuchym" ein ; dies Verhallen scheint aber nocb nicht 
genügend aufgeklärt (E''ig. H16, pag. 333). 

Der Schlund ist in der Regel in zwei Theilß dirterenzirt, einen 
vorderen als Schlund tasche bezeichneten Abschnitt und einen liiu- 
teren muskulösen Schlundkopf (Pharynx), welcher bei den Tur- 
belkinen nach Art eines Rüssels ans der Mundöffnung vorgestreckt 
werden kann, Ähnlich verfault er sich bei den Trematoden, wo er aber 
auch oft als Säugpumpe wirkt. SpeicbeldrUsen sind meist in die 
Muskulatur des Schlundkopfes eingebettet (Fig. 317, pag. 334). 

Der Magündnrm ist nur bei den Hbabdocoelcn ein gCTndgestreclttef, 
meist Ober dem Schlünde liegender Blindsack ; im allgemeinen zeigt er 
die Tenilenz zur Verästelung, er gibt Atjste ab, die selbst wicMler ver- 
zweigt sein können {Dendrocaeien, Trenuttoden), ja sogar AnastomoseB 
bilden ; bei den Trematoden ist er durch die Ausbildung von paarigen 
hinteren Aesten gabelthcilig. Das Darniepitbel ist meist bewimpert 
(Intracellulare Vt^nlaiiung pag. 153). 

Der Excretionsappiirat (vergl, pag. 160), der als WaflsergefiM- 
sysiem Itezeichnct wird, zeichuet sich stets durch eine reiche VerMte- 
lung aus, welche proimrtional mit der Grösse der Formen zunimmt, 
diu Kxcretionscapillaren sind meist llbeiau.s zahlreich, auch die Sam- 
melkanate sind mehr oder weniger reich verzweigt, es kommt bei den- 
selben sogar zu Anastomosenbildung. In ihrer Anordnung und Aus- 
niQnduDg zeli^en die Hauittstäitinie schon bei den Turbeltarien mannig- 
fache Modilicationen; als ursprfinglichstcr 'l'yiius sind wohl ein Paar 
von Langsstammeu zu lietracbtcn, die iTi der Nähe des Hinterendes 
nach aussen münden, doch können die Münilungeu an der Bauchseite 
weiter vorn liegen (bei Mesostoma mümien sto in den Vorraum des 
Schlundes [Fig. 321. pag. 338j), und sogar bis au das Voi-dcrende rücken; 
auch tiine mecliaue Verschmelzung der HaupLstAnime kommt vor. Bd 
den Vendroeaelen sind zahlreiche AtiRmOndnngcn der beiden Haupt- 
8tAmnn! an der Itückcnflftchc beobachtet; auch eine Vermehrung der 
HauptstÄmrae kommt hier vor. Bei den monogen etischen Trematoden 
{Polydomeen) münden die Kxcretionsorgane in der Heikel getrennt dorsal; 
bei den digenetischen Trematoden {DisUmceti} dagegen münden die paa- 
rigen HauptfitAmmc in eine hintere unpaarc Ilarnblase. üierauf ist 
auch dag Verbalten der Cestodett zurückzuführen, doch bildet bei diesen 
eine Vermehrung der Hauptstilmme dii- Uegel, auch kommen neben der 
llaujitötfnung zahlreiche secundÄre AusmDndungeu vor. 



Soolecida. Ptato^e*. 



327 



Die Platoden sind mit wenigen Ausnahmen {Microstoma, Distoma 
iaetnatobium) Zwtter. Männlicher und weiblicher GcschlechLsapparat 
münden an der Bauchfiücbe (selten a$)iu metrisch ) hinUr dem Mundo, 
und zwar meist iu eine gemeinsame G esc blech Lskluake. Der m&nulicbe 
Theil des Aiiparatcs liesteht aus den paarigen Hoden und Vasa de- 
ferenlia, ferner Ductus ejaculatorius, Prostatadrilse 
und stets auch einem vurstülpbaren Penis. Der veibliche Tboil ist 
conipUcirter, da das in demselben sich bildende Ei der Plaioden ein 
zusammengesetztes ist. Die Kizcllc entstammt dem (paarigen, oft 
auch uupaareu) Ovariura oder „Keimstock*^, zu demselben kommt 
je eine griissere Anzahl von Dutterzellen, die in besonderen Dot- 
terstöcken sich bilden, und ein sekundäres KAhrmaterial reprftsen- 
tireu ; die Eitei te r und die Dottergiiuge führen in den äusseren 
Eicrgaiig (oder zunächst in eine besonders ausgebildete Stelle des- 
selben, das Ootyp), hier wird rlas Ei hcfruchtet und mitsammt einer 
Anzahl von Dotterzelten von einer cfaitinartigen sccondAren Hülle 
eingeschlossen, welche von l)esoudereu Schalend rüseii ausgeschieden 
wird; der KiergJing führt dann zum weiblichen Begattungsapparat, der 
Vagina. Meist ist auch ein Uterus zur Ansammlung der befruch- 
teten fertigeu Eier und ein Heccptaculum seminis vorhanden, 
velche entweder Diffcrcnzirungeti des Oviductes oder des äusseren Eier- 
ganges oder auch der äusseren Geschlechtskloakc sind. 

Die Dotteratöcke, welche für die Platoden so charakteristisch sind, 
werden als modificirte Theile des Üvariums aufgefasst; die Dotter- 
zelleu sind demnach abortive 
Eier, die 7.»r Ernährung des 
Embryo dienen. 

Die Polycladen /eigeti ein niedrigeres 
Verhalten, da bei denselben typisch die 
Dotterstöcke fehlen; doch kommt es hier 
vor, dass raohreve Eier in eine secundäre 
Hülle eingeschlossen werden, und auch, 
dass nur eines davon sich entwickelt, 
während die anderen als Nahnnaterial 
dienen (ahnlich wie bei manchen Schne<:ken, 
z. R. Nt^itinii). Auch bei den Acoden 
fehlen die Dotterstocke; bei manchen 
Ithabdocoeleii ist ein Keiuidotterstock. der 
beiderlei Zellen liefert, vurhamien. 

Die .Mi)ilitifJitionen des cnniplidrten 
eschlecht*apparatcs sind überaus mannig- 
faltig. Besonders interessant ist das Auf- 
treten von secundären Oeffnuugeu ; so 
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^H Fig. 307. Dütomnm tpatbulatnm ("'■)• '"^ 
^^liSrcKABT D&rslcIluuK der K^rp^rform de« DAmifa 
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(LArmtn'MihfD Oftiig»«^, t Ilod«n, vd Vat d«t*rcii>, 
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entsteht bei ften Trematoden ein spccieller weiblicher Begattungsgang 
(paarig oder einfach) und der Kiergang fungirt nun uterusartig ange- 
scbwollcn nur zur Ausleituug der Eier. Bei den Cestoden dagt^en 
fungirt der urBprilui^liche Gang ausschliesältch als Begattuugsgaog und 
der besondere l'tems endigt blind hei den Taenien, oder j^ewinnt eine 
secuiidare Oeffnung bei den Botriocepfudideti. — Die tiberaus niannig- 
faltii^cn Modificatiiinen in allen einzelnen Theüeii des Apparates Inliluo 
ein wichtigi^s und interessante« Ka]jiiel in der ver^leicbendeu Anatomie 
der PIato(ien\ einerseits dienen sie zur Feststellung der spcciellcn 
Verwaudlscbafts verbal tnisse der einzelneu Abtheitungen ; andererseits 
ist es für den Nacbweis der einheitlichen Abstammung der Piatoden 
von grftssrer BiMieutung, dass eine Reihe von wesentlichen EigentJiüm- 
liebkeiten trotz aller Variationen Überall sieb wiederholt. 

Den üruiidtypus der üescbk'chl^or},'ftne köuuun wir uns foIgimdiT- 
masscn vorstelk'u: Sowohl der niiinnliolic als auch der weibliche Apixirat 
besteht ursprünglich 1) aus zwei Paar von Lüngskanalcn, den Gonadeo- 
gäugen, die als periphere Ausbuchtungen die Gonaden (Uodeo, 
Ovarien) tragen und 2) aus den Üegattungsorganen (Penis, Vaginal. 
Die erstereu besitzen ein vom Mcsodcnn siatnmeudes Epithel, die letz- 
teren haben als UiÖerenüiruugen der Haut (nach Lakg) ein ectodennales 
Epithel. 

Die Eier der Piatoden sind klein, um sn kleiner dort, wo ihnen 
8ecttDd&re Xährmacerialien beigegeben sind; die Furchuog ist daher 
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SJ^, RL^, dL) Hiipeilchnt. BvMichnuuff der iunereA OrjruiUatlnfi wia In Fix. 9S3, p«tf. 9St. 
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eine odÄquale, ilocli ist die Furchungshöhle sehr klein und die Gaslru- 
lation wahrscheinlich stets eine cpiboliscbe (wie bei den Scoleciden im 
allgunieiuea); die Dimeren zirung der Hlätter ist übrigens noch wenig 
erforscht, am besten bei den PtAyclaihn. 

Das ganze Thier hat beim Verlassen der EihOlle ganz allgemein 
hon die (Organisation eines Plaioden; doch sind gewi&sc ModiticatioDcn, 
ie dabei vorkotumeu, hervorzuheben. Nur die Larven der Seeplanarien 
sind durch ein wahrscheinlich palingcnetisches Larvenorgan ausgezeich- 
net, da sie eiucii praoralen \Vim]>erkr&nz besitzen. Üie übrigen Tnr- 
beUarien haben dirertc Entwicklung, ebenso die ecloparngUischcn Tre- 
mntoHen. Die Vistomeen besitzen eine sogenannte inCusorienMrmige 
Larve, welche die wesentlichen Oi^ane der Platoden (Darm, CerehrsJ- 
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FIfC. S09 Wimpnmdt Lam 
Polyatamam. dbcIi Zillck 
Mund. «( Si;lilui]4luchc, Ph 
Behlnndkopf, J Dkm, SS Saag> 
Dapf, fM) Aogen, Sfph N«phrl- 
tU«D, «o detea laMcre, dörul 
gtlagtiM 0*SnnD|C«ii. 

TiK. 310. LKr^e von Zrtfto- 
mam bepaticara. mit «ji]«r wUn- 
ptrsdas gn>ut«lUs<ii Embiro- 
Bftlhftll« Terakltsii. nmi-h Lrc- 
CXAHT. CO C*rebr*l|«ngUoH 
mit s-f5rroiKi!m Angtatleck, / 
r«dliiMntJLT«r Üsrni, Ncp/t Ter- 
mtaalxcltcti d«r Kaphridisn, HZ 
ZaUen der Embrj^onaltiültc, Xu« 
dgrvn Kerne , KZ K«rma«Ile. 
SZj «banaolcha, die bereit« in 
Jntwlcklung bagrlffan \%t- 
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nglion, Wassergefiisssystem), wenn auch in rudimentärer Ausbildung 
itzt; sie sind mit grossen FHmmerzellen bedeckt, die später abge- 
worfen werden; ich halte dip.se nicht (wie die meisten Autoren) für das 
gesanimte äussere Epithel, sondern für einen den Körper als Embryo- 
nalhülle umwucb senden Theil dieses lipithels. Auch die Cestoäen 
besitzen eine Emliryonalhülle, welche entweder die junge Larve beim 
Verlassen des Eies als bewimperte Zellschichtc bekleidet {Bothrio- 
eephaUden)^ oder in einen schalenartigcn Apparat (Stäbchen btllle) sich 
verwandelt (raentoden); die Lai-ve selbst ist bei den Ce^oden in An- 



Owtodcn (Bothr^oeaplia,- 
Udt), narh ScuxuiKS- 

Larve, umfieben tod ihrer 
fiimmerii'l«!! Em1irjr<'nal- 
hUle. B clie»elba , im 
Becrtih, die tlUHe lo ver- 
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passung ati ihre spcciellen Lebensaufgaben von ausscrster Kleinheit uad 
voll rodinieutarer OrgauisaUou, sie ist aber wobl mit jener bewimperten 
JDistomecn-harvc, wdohu deutlichere Organe zeigt, in Parallele zu stellen. 
Sowohl bei den Disfomeeii als auch bei den Cestoden folgt eine merlt- 
würdige Metamorphose, deren einzelne Stadien als in Anpassung ao 
besondere l^bensbedingungcii seciindär erworbene Kurmgestal- 
tungen zu betrachten sind; diese Reihe wird vielfach noch durch UB- 
geschlechtlictie Fortptlanzungsvor;täogc weiter complicirt. In analoger 
Weise finden wir durch secundäre Anpassung erworbene Larvunformco 
auch iti anderen Tbierklassen, besonders bei lusecten. Fortpflanzung 
durch 'I'heüung kommt bei den Piahden in mannigfacher Veise vor. 
Parthenogenese findet sich bei Trttnatoden. Die Platoden sind durch- 
weg kleinere Tbierfornien von langsnuior Bewegung. Die TurheUarien 
leben meist kriechünd im Meere und Süsswasser am Grunde und unt«r 
Steinen; die Landplauarien besonders in der feuchten Atmosphäre der 
tropischen Wälder als Landthiere. Die Trcmatoden und Vestoden leben 
parasitisch an utid in den verschiedensten wirbellosen und Wirbelthieren; 
viele intcrcssiren uns als speciclle Parasiten des Menschen. 

1. Onl. TnrbclUrta. 

Die Turhcllarieu sind freilebende PlAtodeo mit be* 
wimperter Ivörperolierflachc. 

Der Körper der Turhellarien ist bei den kleineren Formen, den 
Jihahd^oelen, nur wenig abgeplattet, oft nahezu spindelförmig. Bd 
den grösseren Formen, den Vettdroeoeliäeti, ist er stets stark abee- 
platlet und oval (viele Polycladen) oder mehr langgestreckt {Pohfelaaeu 
und alle Trieladen). 

Das äussGre Kpithel ist bei den TurbeUarien ein ansehnliches Flim- 
mercpitbcl, welches auch Siiincszellen und tulraepitheliale SehleimzeUen 
(Klcbzellen) enthalt und meist der Sitj. der Pigmentining ist; es l»esitzi 
eine feine Cuticula; ganz ausuahnisweise kommen einzelne st&rken 
Chi Unbildungen (Chitinhaken) vor. Subepitheliale, bis in das Pureo- 
chjrm ragende einzellige DrQscn sind, wie bei allen Plaioiten, vorhanden; 
hier bei den TurbeUarien kommen auch noch als besondere charakteri- 
stische Bildungen, drüsenartige Zellen vor, welche den Nessulurgan«n 
Ähnliche glftn^ende Stiibchcn (Ubabditen) oder sogar echte Kesselkapseln 
(bei Microslotna) erzeugen. 
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Unter dem Epithel findet sich eine Stützmembran, welche von be- 
deutender I-'estigkeit ist und die speciell bei den Polt/claden als eine 
mit Zelieii vurseheiie Biuduaiiljslanz erkannt wurde. Dieselbe steht in 
inni^'iT Verbindung mit dem llautmuskelschlauch, der aus der äusseren 
Ringuiu»kelscbichie, der inneren Längsmuskelschicbte und der doppelten 
DiagoDalfaserschichtc und stetß noch eiuer tiefcrcu acc«ssori6cbeu krüf- 
tigen Längsmuskelschichte aufgebaut ist. An gewissen Ktlrperstcllen 
ist der Hautmuskelschlaucb zu besonderen Zwecken inodißcirt; so ist 
er in der Ke;;el au der BauctiHache, die als Kriechsohlc fungirt. mäch- 
tiger entwickelt; bei den Seeplauarien in der Abtheilung der Colyleen 
findet steh ein Saugnapf an der Bauchseite hinter dem Munde; bei 
eiuer Familie der JihcÜMiocoelen, den Probosciäcen, kanu das Vorder- 
ende des Körpers als Tastrüsscl mittelst cigcnthümlichcr Mnskclcinrich- 
tuogen eingestülpt und vorgestreckt werden. — Die 
dorsorentralcn Muskeln und das paren- 
chymatöse Bindegewebe lassen nur bei den 
Hhabdocoelen noch umfangreichere Gewebslückcn 
zwischen den Organen frei. Die Muskeln der Ein- 
geweide zeigen eine grosse Mannigfaltigkeit je nach ,dC^JC '-^n 
der speciellen Leistung der Organe. 



Fll[. 3t 9 R«lil«far 7U«b«uehiiltt diii«li dm Hkotmaikel- 
■«hlftsoh «iaar PLui&rie, tUB di« BoUehtenfolge d<r Hnckeln in 
saigVD, nach J. JiJtMA rm [IingiBa*k«l»chichIa, Im UniMra UMng*- 
BiuksUcbkht«, dm <Uft|^nila Ua&k«Ucbicble, Um InMn LlBf»- 
Biukabcbkfate 



Nervensystem und Sinnesorgane sind stets wohl ausgebildet. Bas 
oft in zwei seillicbu Lapjieii ausgezogene Cerebralganglion liegt iu der 
Begel in der Kflbe des Vordereudes. Nur bei den Polycladen, bei 
wefchen ea vom dorsalen nnpaaren Dannastc Ol«rragt wird, entfernt es 
sieb während der Entwicklung manchmal bedeutend vom Vorderrande 
(Fig. 315). Vom Cercbralganglion ziehen zahlreiche Nerven nach dem 
VüMeren KJ^rperende uud zu den Siiinesurgancn, insofern diese nicht 
direkt dem Gehirn anliegen (Fig. 319). Von den hinteren Lftngsnerven- 
paaren ist bei <len Ithabdoci/eleti und Tridaden nur das ventrale Paar 
l)coKichtet, bei den Volycladeit unrl auch den Acoelen ist femer ein 
schwächeres dorsales und ein seitliches Paar nachgewiesen: hei den 
Dendrocoelen ist überdies ein reicher peripherer Nervenplexus ent- 
wickelt, auch sind bei denselben Nerven im Schluudkopf beobachtet 
worden (Fig. 319). 

Von specifischen Sinnesorganen finden wir bei den TurbcllnrieD : 
Augen, Gcliörl»l/ischi-n. Flinimergruben (OeruchsgrülH:lien) und Tentakel'). 
Bei den llhahdocneUden finden wir meist zwei oder vier Augen dem 
Gehii-u angefügt (Pnmäraugenl (Fig. 314). Die Augen der Dendrocoelen 
finden sich meist in grosser Anzahl (iu Zweizahl bei manchen Trielaätn) 

1) Dl« SlnB«iorE>na kann man in<>rpbo1«rla«li In prlnlra Urjcana alulballeB, 
irclche SDm TheU in uamiltAlbamn ZuuBnanhanc nit dam Öchtrii alcfa fladaii, sum Th«U 
aocli am Enuiabaiigaart d«* Ou$1laa« (dam Scbaitalpola) «arU«itMD, und In sactiQdAre 
OfKUa, 41« namaBtUeb UH vordaraB KArparranda in |r«a«ar VarbrailBBK tldi llud«D. Kt 
Bind I. B. dia t b:i 4 Ana Gehirit Bnlicitaadaii AuRaa dar SSdrdot^tdiJtn ab PrtsUr^llgreD 
•n b«(ra£ht*ii, wHbraad dia lahlrsicliOB Au^an am «orderan KfirpanBode dar maitleo ^Vft- 
dlrocarfidca SacaodCraaffo «Ind ; tu dtn primirwn OnTBaaD tUilan vir farmcr dls Prloilr- 
ii dl« FUiDBMrgriibaa und du ujxura UabOiorcBo. 
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UD(1 sind stets uoter der Haut gelegen (sie sind von inversem Typus!); 
bei den Folychden finden wir solche meist in grosser Zahl am vorderen 
Körperrande, und überiUes eine Gruppe über dem Ochim am Rücken, 
im sogenannten „Gchinihofc", dt^r wnhrsrhdnlicli dem Scheiteliml unt- 
spricbt (letzlere sind vielleicht auf Primaraugen zurückzuföhren) 
(Fig. 315); bei den Coiyleen kommt zudem uocli ein Paar von Oebiro- 
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Fig. 81S. C«ntnlii«rT«as7aUDi ond Tuntrftlar Nsrvenptwii* «Incr Poljelkd« (PUiw- 
tun.), ouh Laxo. cg CerebnilgBn|{Iloa, «c Atig«ti an der TenUk«lbuii, tüi Tantnlw 
LKQgtnsfT, ph Fht^tjtix. ff inänniiclir, f »cibliclia Uo^hlcrhufitTtiuiiK. 

augeo vor. Ein unpaares, dem Cerebralganglion anliegendes* mit 
einem Othnliten verstihones Gdiorliläscliim üiidet sich nur bei einiges 
Rhabdoroeliden (z. B. den Monoüdcn, Olojilana und Acoeisn) (Fig. 314 B)\ 
68 ist dies wahrscheinlich ein uraltes Organ, das nirgends sonst ba 
anderen Zygoneuren sich erhalten hat. Prim&re paarige Flimmer- 
gruben finden sich ebenfalls nur bei manchen RhabdocoeiitUn (Pla- 
ffiostomidett, Microstamiäe», Prorhi/nchülen]'); stJlrker Ilimmemde Stellen 
in der Nähe des Vcrderrandes (oft in Vielzahl) sind auch bei Dendro- 
coeien beobachtet. Frimftrtentakt!i kommen alt- paarige Nucken- 
tentakel nur bei gewissen Polycladen (den Planoceriden) vor; sie 
sind von den bei anderen Polycladen vorkommenden Randtentakcla 
2a unterscheiden (Lahg), in welche oft Darmaste hineinragen. Bei deo 



1) tJRjiaw«! Gtlifirbllfchw, Aagtn uadFUmmtricrabfa fiodiii wir au •in nad 
Mlb«D Thhr vcr»luigl bei Otopttkn/t. 
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Tricktden fuDgireu als Tentakel seitliche Ausbuchtungen des Vonlorpitdos 
(die vjdlcicht. auch Prituärttüitnkcln entsprochen). Rot den Rhabdocoe- 
liden fongirt das Vorderende des Köi-pers allgemein als Tastorgan und 
ist speciell bei den Proboscideen zu einem einslülpbaren Tastrüssel 
ditferenzirt '). 

Mit Ausnahme der kleinen Äcoelen, \m welchen der Magendarm, 
)a meist sogar der Schlund fehlen soll, sind die beiden Theile dos 
Darmtractus stuts wohl entwickelt. — Die Mundöffnung liegt au der 
Bauchseite (nur bei einigen Aeoden am Vordereode), sie zeigt aber 
dabei im speciellen ein sehr werh.selndes Lageverhältniss. In der Mehr- 
zahl der Fiille — und zwar ist dies als der urs])riliig]i(:he Zustanil zu 
betrachten — liegt sie weit hinten mler in der Miite der BauchtJAche; 
sie kann aber auch weit nach vorn rüclieu. Bei den Volydaden wird 
in jenen Fällen, wo die Mundfttfnnng nach vorn rückt, auch die Ge- 
schlechtsöffnunj? mit nach vorn verschoben {Euryiepta, Prosthioiomum). 
Bei den TrieUuün igt die Lage der .Mundciffnung stets hinter der Körper- 
mitte. Auch bei den BhabdocoeUn rückt die MundiWnung in manchen 
Fallen weit nadi vom {Macrosioma, Microsioma, Prorhynchus^ VorUsjc 
und viel«? AcQden\ aber ubne da?s die 
Geschlechts'itfuung regehnftssig an dieser 
Lageveräuderung theiluabme. — Bei mitt- 
lerer Ijigc der Mundütlnung ist der Schlund 
gerade aufsteigend, bei vorderer Mund- 
Öffnung nach hinten. l>ei hinterer Mund- 
Öffnung nach vorn gewendet (Lang). Der 
Schlund ist nur bei wenigen Jtkabdocoe- 
Jiden ein einfaches, innen flimmenides 
Huhr mit äusserem Belage von Speichel- 
drüsen (Pharynx s^implex bei ü/acro- 
stoma, Microstoma). In der Kegel aber 
ist er in Schlundtasche und vorstülpbaren 
Schluüdkopf diiferenitirt. Der letztere ist 
eine ringförmige, in die Schlumltascbe 
vorspringende Verdickung, welche durch 
besondere DilTerenzirnjig von Muskeln 
(Kingmuskeln, Langsmuskeln, Kndiitrmus- 
kcln) und Einlagcnmg von Si)cicheldrÜsen 
entstanden ist. Die Schlundkopfmasse 
ist gegen dos bcnachbiirte Gewebe durch 
eine vollstÄndige Muskellaiiielle abge- 
schlossen — dies ist hei dem tonnon- 
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f Fig. 31« OrguUatioB ciliar wovlan Tarb«UMri« (PiApom], dmIi L. r OiArr. 
9 Unnd, «c Aogcn, et unpaire« ElSrhlluch«!!, 1 lloilei), oc Orariuin, 9^ ffsowliiuoie nJUin- 
Ueht nnti wniblicli« Oeaf-hltcbUüjTuBDK, pi das „*erdBU«iida Paienchym". 



1) D«r AnvchAunn; tod Laxo, du» dii Lago dM Gehlnii weil binUn tm BUek«n di« 
nrtprOnf^rich« ««I, kann ich midi Blthl *n>?bli«HM; dann dar Enlstvhungsotl d»s OKOgUoD» 
üt «Ut Tordrrc K .rpfrcnd« Du LRfCvTirblltntM bat don PvljcUJeu i»l violkk-lil ulcbt 
allein durch Verse liialfuug xa sTklircis, loadem durch dla AuiliiMntig eiii«5 für dU l'alj- 
«U<I«B cliaraklariitiKhta BAiiJsaurn«»; dttDU tu llc|{cu «ucb dl>! Pf <ni Irtan raknt, di« tict) den 
Planocciideii Torkomnwn, und die wohl dcii Schoittlpol b<i»«>ehDan an dar BflckcDfllch« Id 
dar Qagaod da> Ganijlinnf W«nR fnnar I.Axa Ah radUra Aiiutrahluug dar Nan-tii Tom 
Oanglion oaeb dam Knrperrande von d«m anprüngnebtoi radürcn Typn« ahlaitel, »o könneb 
wir ilvm nicht baibilminiiQ, und wir mliaaan «rinnarn, 4u> tr »ich dabei special] auf ilia 
Ttntralaii N«rvMi bctlchl Wir *inil Tivlmabr der Anaicbl, daa* dortala und tidItsIc NarTSB 
■Ja nriprOiiitlicb radiir um dia LInguobaa aogaiKilnat h batrAchtan mnd. 
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förmigen Schlundkopr (Pharynx bulbosus) der meisteu Biabdo- 
coeiiden der Fall — ; oder es besteht ein allnifthlicher Uebergang der 
Gewebe — und das ist bei dem rObrenfOrmigoD Schlundkopf 
(Pharynx plicatus) der /)em/roco«iidcn zu beobachten, welcher die 
Form eines langen, im contrahirten Zustande oft stark gefaltete! 
Schlauches hat, der ganz tn die Schluiidtitsche vorra^^t und bei der 
AusslÜ]|)ung weit vorgestreckt wurden kann. — Der Mai^endarin ist 
bei den Khahdocoelen ein langgestreckter, meist iiber dem Schtunde ge- 
legener Dliudsack (Mg. 321). Bei den DendrocotUn besitzt er Au»* 
l&ufer, die Eetbst wieder verzweigt sind, ja sogar durch Anastomosen* 
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FIk. 3i7. Di« Hftnptfarmtn des PIlutbz b«i dm Tar)i«UuiflB, nach L. v. Obatt. 
A Vh^Tjax aimplai (J/ict^iIimki), B Fharjrux bolbuaus {lUMoitont«), C PtuujBX pUMM 
(JVewM}. 

hildung ein Netzwerk darstellen, das auch periphere Oeffnungcn besitzen 
kann (bei niauchen Polyeladen) ; wir finden im spcriellen bei den Po- 
Ijfdaden einen vorderen unpnaren. Ober das fiehirn hinwcgzicheDdeo 
und zahlreiche paarige üaupttisto (Fig. 31Ö); bei den Tricladen zerfällt 
der Dann schon dicht am Schlünde in drei Hnuptaste, und zwar is 
einen vorderen unpaaren (vielleicht dem Hauptdarm entsprechenden) 
und je einen rechten und linken, gegen das Uinterende verlaufundeB 
Ast (Fig. 319 A)\ letztere kennen an ihrem Ende miteinander anasto- 
mosiren. 

Das Wassergefässsy Stern besitzt in der Regel paarige Hauptstimne, 
die bei den Ithabdocoeliden meist an der Bauchseile durcli je eine 
Oeffnuug mdndeu, dereu Lage cino manuigfache ist, dagegen )>ei den 
Dendrocoeliden meist in zahlreiche rücken stand ige Poren sich öffoeD 
(Fig. 319 A). Bei den Acoeien ist kein Wassergefksssystem bcubachleL 

Die Geschlechtsorgan u zeigen schon bei den Timteüarieti eine so 
grosse Mannigfaltigkeit, dass wir liier nur die Uaupttypen in ihren 
wichtigsten Charakteren hervorheben können. Bei den Poltfcladen 
(Fig. 318) liegen hinter dem Muiule die beiden Geschlecht^öflnungen, 
vom die münnliclie, )iint<'n die weibliche, meistens xelrennt^ selteDOr 
in eine Cloakc vereinigt. Die Eier werden in swhr zahlreichen Ovariei 
erzeugt (Dottei-stÖckc fehlen'.) und gelangen durch zahlreiche Xweige 
in lUe HauptstamniL' des Oviductes, welche als paarige, utcrusartig an- 




w 



Fit- Sl8. Orguiaatim «Iner Falrclsd« (PUao«ara>. tob dar Butchialt« gMak»; 
Um rAokmttati^n Tanuk«! > lY) siBd »b«r dorcbaoUrnmanid dugaiUUt | Uiilu tlad 
aar tU Sodaabliachen [//), nett» nur dl» OTKcivu i">) alBgatnigAii , n>cli Lako 
« Hasd, Ä PlMrjrnx. ^ Darm, J, pcriphora Dariu^<tt«, Jb »ordeftr, üb« du Q«Uirii hlu- 
WtfskhuidM- Dannwt, CO Cerebr«lK«iiBliun. Tt KU<k«ul«ni«k»I, Or, Hlrtihof.uKcn, Oe,, Tcd- 
tikclbDDugtiL, O» OTuian, r^ ruru>a4r>K«. .Sdr Schklindrflim, itC Baru copoUlrix, 
S «alblichB a«M!lilMbt*4irk)Unif. // Hod«D, ■'<> SftiDaBKEnKa, ä& 8*K«nbU**, £>r dr1Ul|[cr 
.■liMiS, i* PwU, ^ tBKnnlJGh» ÜMcbUt hUCJIaniig. 



paarigen Haiiptstäuinien, in welchen die SanienraaEsen sich anhäufen; 
CS schlicsst sich ein Bcgattuugsapparat mit Prostatadrüse und TorsiU)p- 
barem Penis an, letzterer findet sich meist in Einzahl, seltener vielfach, 
' und ist oft mit chilinartiger S[fitze versehen, die bei der Begattung in 
die verschiedensten Sicllen des K'irpcrs eines anderen Zwittcrindividuums 




Scoleoida. Turbellaria. 



337 



-ff 



Bei den Triciaden findet sieb hinter dem MuDde der inäoulicbe luid 
der weibliche Ausführungsgang tn eine gemciDsame Kloake niQndead. 
Die Oviducte sind paarige, longitudinale Kanäle, von welchen jeder an 
seineui Vurderende uar ein kleines Ovariuui, seitlich ahcr zahlreiche 
verästelte Dotterstöcke trägt; es folgt der unpaare Eiergang mit Schalen- 
diilsc, die Scheide und der mannigfach gestaltete l'lerus. Der männ- 
liche Apparat ist ähnlich dem der Poit/claden, doch mit imbewaffiietem 
Penis (I'ig. 3VJ B). 

Bei den Rh^xloeoeliäen sind die Geschlechtäütfnungeu meist ver- 
einigt, seltener getreunt, und ^ind meist in der hinteren Bauchregion 
gelegen. Die grösste Mannigfaltigeil herrscht besonders in den secun- 
üfLren ThoiIi;n des (Teschlecbtsapparatcfi (SannsnhJaso, bcwaflnetcm oder 
unbewafiiictera Penis, Scheide oder Bursa copulatrix, Receptaculum se- 
minis, Uterua). Die Ovarien sind stets nur in eiuenj Paare oder auch 
uur Ulipaar vorhanden; Dotterslock« (oft mit tlen Ovarien als Keim- 
dottersir»cke vereinigt) sind vorhanden oder fchleti ; die Hoden finden 
sich zahlreich („folliculär") oder nur in 
einem Paar. I^ werden folgende drei 
Typen (nach v. ürai'f) unterschieden: 

1) die Afioelen haben nur Ovarien (keine 
Dottersti)Cke!) und foUiculare Hoden, 

2) die AUoiofoelen haben Ovarien, Üottcr- 
stScke und folliculäru Hoden, ä) die Bhab- 
docoelen besitzen Ovarien , Dotterstflckc 
und nur ein Paar von compacten Hoden. 

Die Fortpflanzung der furbdlanen ist 
Tofwiegend gctsrblechtlich (durch Wechsel- 
krruzung der Zwitter). Bei luauchen 
Jüiahdocoeliden des süssen W iLssers werden 
dünnschalige äomniereier und bartschalige 
Wintereicr erzeugt; bd crstcren soll 
Selbstbefruchtung des Zwitters stattfinden. 
— Fortpflanzung durch Teilung kommt 
mehrfach vor Und Ist besonders ausge- 
bildet bei den Microstomiiien ; sie führt 
zu eitler Art von Segmentirung bei 
Alaurina. 

Die Entwicklung der TurbcUarten ist 
meist eine direkte; nur einige Polycladen 
besitzen Larvenstadien mit prüoralem 
Wimperkranx. — Die Enibryonalentwick- 
lung ist bei den Polydaden am besten 
erforscht. Meist werden die Eier vor der 
Entwicklung als Laichniassea abgelegt. 
Die Furchung ist zumeist niftssig inrttiual, 
die Ga^jtrulation erfolgt durch Epibolie; 
vier Urmcsf)dermzellen, die das Protostoma 
radiär umgeben , sollen vier Mesmlerm- 
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Fl^ 3S0, OrgKntnUoB TOB VorUz «iridit, Mcb Has Scnn.rKK. o Hnnd, ey C*»- 

bnlgkikictian, fk PIsRr^ns. Jr SfLMdiel'irQi<!ii, > D*ri», 9^ K«uieins>ni« Uünifung il«r O«- 

•<l>]««blikl')«lie, <iK Oi'Jtriari, äi Ili>ltor>(Dvk, n U«c*pUctilüm »einiai», £ Et int Ulcn», 
I H<Klen. xd Vu dcfenn*. vi VulcuU ■«mliiali», p Paul». 
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Fl; 81)- Orf ftnlMttan TOB ]Iiaaaum> E1ir«iib«rgU, etner HbkbdMOAlen-TnrbtIUrii. 

luch tt LkCCKaut (fliwni veriudarO 

■i Harrastyitcm, Darm tind Ezcntioniftp parat, ts Cnrcbral^MiKlioD , a« Au^ift, 
•I Ncrmi, ph Pharjrux. i Clij-dificlnri», «r^'i Nrgiliri'Iioi. 

B Oaaehloclitiappftnit ^^9 OvuieiuiMinu Ot'ffnunx <l«r Ge«4^'hl«cliUkloak«, o« OvarfiB, 
dl Uoll«r«l<ick, ijr Si-)iiilrndr[lkFii, r KncepUcuJum semlnis, ti Uteriu mit Kiarn, ( Hodas, 



streifeo l)ilden; der Gastrulanmnd sctiliesst sich spaltfnnnig and rtickt 
vom Gegeupol uach der Ilaucliu»ite uud es folgt die Bildung des vcn- 
trnlen Schlundes; das Cerebral ganglton entsteht als paarige Kctodono* 
verdickuDg des Scheitelpoles '); der flquatoriale WioiperkraDz, der duo 
Körper quer — von der Bauchseite nach der Kdckcnseitc — uiugürtet, 
ist in vier bis acht Lappen ausgezugeu. Die Larve iiiTimit licira Wachs- 
ihum eine gestrecktere Form an und die innere Organisation wird ver- 
vollkommnet. Die Melatiioqfbose erfolgt durch Schwinden des Wimper- 
kranzßs und durch Abplattung des K^lrpcrs. 

Bei den TricUtäe^x werden grossere Cocons einzeln abgelegt, die 
nebst den Eizellen eine bedeutende Masse von Dotterzellen enthalteu. 
Die KntstehuDg der Keimblätter ist noch nicht vollkommen aufgoklürt. 
Der Embryo scliluckt mittelst eines Embryonalsclilundes DottermosseD 



I) Die RnetiMriuRK, du« mtdUnc uiip«ju^ OrKtua ealwickltiiicsKot^ii^hUkh T*r- 
achimleii «iilatelico, nlünticli li«i daa «inm Thiaraa «u* nnpuifvr, M aiwlfr«!! ««ha rsr- 
▼aadtea Tbltr*!! itua paarigvr Anlaf« ial scbaii <roD vlsleo Antarcn b«Tors«liob«ii «ordfa 
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und bl&ht sich in Folge dessen 
hohl kugelförmig Ruf; es erfolg 
bedeutendes Wachsthuni , so- 
dann schwindet der Kmlirronal- 
schlund und an derselben Stelle 
entsteht der definitive, anfangs 
nach aussen nicht t^eütfuete 
Schlund; endlich erfolgt eine 
Streckung und bedeutende Ab- 
plattung der Körpcrfonn ; beim 
Verlassen des Comds besitzt 
das junge Thier schon die 
charakteriK tische OrganlüHtitin 
einer Planarie. 



F1|t 33S- PoLjclkdaiLlKrmi, nsi-h 
Lano. Mit ROckticht aaf ihro Kasstrii 
K&rperforin oad Bewinpernnf:; L'erit- 
bnlgAngliou {efj , Atigtn {at) und 
Hund (o). 

a Jiiaict Colytetnluva, b altere 
Cot7lacul«r¥e, e PUnoc«ridu)Urvc mit 
T«Drftkcl ((}• 



V Fi., 3t3 
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Fig 3t3. 
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Pig SS(. ZntvicfcfllDagtfUdl«! Ton nAakrt&, nneli J. Jijiua. 

S Ein Enilrya, welclier dur«l> Scliluckcu von Dulltrtuuseu kaKeUünBiK aufusbUlil tiL 
he Laibuw&nd, da Patter, der die Uumliüble erfQUt, tl% embrj'aiiktor PlukrjrBx 

A Elu lllcer ICmbryo', dtr lich xu str*cken beginnt; dsr deiuUlv« Pbar^DZ (n) bl 
Ufclegl 

C Dis drei Selitclilen d«r Ltlbaswuid. c«^ cm du pUtt« Bctodum Bod Badodann, 
M McMdarm. 



Die Bhabäocaeiiäen haben wahrscheinlich alle direkte Entwickluog; 
die Eier werdeu abgelegt, oder es kommt der KmbQ'o schon im L't«nu 
zur Entwickluog. 



Systematische Uebcrsicht der Turbellaria. 

I. Dendrocoelidae. Grössere, stark abgeplattete TurbellarieD, mit 

rÖhreufOrmigem Ptiurynx uud mit verzweigtem Mageudanu. 

I. Poiyciaäidea {tftg&nopora) , Sooplunariüu. Korper mmst falatl- 
förmig breit, iSnoä in Terschiedeoer Lag^i HanptditTm mit suhlrAichoD Ae«tea 
T«r»eheii, Geichleohlsö6fanngeo inei*l getrenot, KotwickluDg oft mit Uflt»- 
iDorphose. 

a) Aootylea ohne BauchHuguapf : Pfa/iotrra, Styloehus, LtploplnM, 
b) Cotylea mit banahuugnapf: Tit/tanosoa», üurylepla. 

3. Triciaäidea {MoRogonopora), Kurpor platt uud lünglich, Mund hinier 
d«T MiUe, M&gendarm zerfällt i» drei Kaupläitlw, <io«chli>cbt»öfTuuiig einfach. 

a) PlanarUdae, Süaswaaeeiplanarien. P/aaarta, Oendrocottum ,- 
Gtnja lebt im Ueen». b) Oeoplanidae, Landplaaarieo; leboo •!• 
lAiidlhior« meist in düu foachtuu Iropitoliiju Wäl>iierQ. i^eopiana; Gaodtmm, 
•OTopSisoh, in foQohter Erde. 

II. Hhabdocoelidac. KleJocre, weniger al>gei)latteto, oft spindel- 
förmige Turbüllarieu , mit einfachem oder meist mit tonnenfönulgem 
PfaftTjux und mit geradem, selten gelapptem Magend&rm, oder darmlos 
(? Acoela). 

1. Alloooooala, m«iet Seethiere, ihr Mag«udann ist oft gelappt, Moaotiu 
mit OebtirblätohoD ; Piagt'ailome mit Wimperg rübohaa. 

OiopUna intermedia (0. dc FLBaen) bositzl eia frontale« GehSrbUaohaD 
QDd «in Paar Ton WimpergrlibcheD , die OABohlcohtJor^ant' stimmen mit 
d«nj«iiig«D d»i lUottotiJtn üboraio, d«r Darmtracfus gleicht dem der Tri- 
eiaJeMf ieheiot einen sehr Driprlingboheo Typus unter alien Torbellarieo 
za repi^enliroD. 
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2. RhaMaeoela, Seethier« und StU*vaiiMrtliier« , meUt mit deutltohae 
primärer Leibeshöhle, f'ortex, MuQstoma ; Mierosloma zeichnet sich daroh 
ThfliloDgRTorgänge aas. 

^m 3. Aeoela, Seethier«, ihr Uagendarm ist ohne Höhlung und Tom Pftrea- 

^■ohymg«w«b« nicht untenoheidbar, mit Oohorblüchen. Convohtta. 

V Die 



8. Ord. Treiuatodes. 



Die Trematodeu sind parasitische Platoden, im er- 
waclisenoD Zustande uubewimpert, mit oralen und ven- 

Itralcn Saugnäpfen, mit gabeltticil igem Magendarn]. 
i)ie Trematoden stammen von TwbeUarien alj. Ihre Iiesoniieren 
£igenthümlichkeiten sind von der parasitiselien Lebensweifie abzuleiten 
und bestehen besonders in dem Mangel der Bewimporung und dem 
Besitz von Haftapparaten; auch die merkwürdigen Ent^vickluugs Verhält- 
nisse (Generationswechsel der Bistomeen) sind in Anpassung an den 
Parasitismus entstanden. 

IDie KörperfoiTu der Treinaioden ist meist stark abgeplattet, blatt- 
fitrmig; seltem^r ist der Körper mehr langgestreckt und von nntillichcm 
Querschnitt, oder sogar kurz und gedrungen. Die Mundöffnung ist bei- 
nahe ausnahmslos ganz nahe an das Vorderende gerückt. Die ventral 
gelegeneu Hattapparate (Muudsaugnapf, Bauchsauguapf etc.) verleiben 

Idcm Kflrpcr ein charakteristisches Gepriige. 
Die KörperüberÜiicbe entbehrt bei dem entwickelten Thiere der 
Cewimpcrung, dagegen ist eine ansehnliche Cuticula ausgebildet, 
die von feinen Poren durchsetzt und oft durcli besondere sehr regel- 
mässige Sculpturen, z. B. rcihcnwei.se angeordnete Hürchen oder derbere 
Borsten und liakchen, ausgezeichnet ist; auch die grösseren Chitin- 
bakeo an den Uaftap paraten der mouogeneiischen Trematoden sind 

■ als Cuticularl'ildungeu zw betrachlcu. Die subcuticularen Epithelzelleu 
sind bfiim erwachsenen Thiere nicht nachweisbar; die Meinung einiger 
Forscher aber, dass die Epidermis wJthrend der Entwicklung überhaupt 
abgeworfen werde, und dass die vermeintliche Cuticuta eine Dasal- 
membran Bei, mochten wir nicht theileu (vergl. pag. 329). Einzellige 
tiefer gelegene Hautrirdscn sind vielfach nachgewiesen. Der llaut- 
muskelschlauch besteht aus den tyi'ischen drei Schichten, äusserer 
Ringmuskelschichtü, innerer Längsmuiskelschichte und innerster ge- 
kreuzter Diagonalfa^erschichte, doch ist die letztere in der Kegel nur 
am Vorderkörper ausgebfldet. Auch die typischen , das Parcnchym 
duKhziehenden dorsoventralen Muskeln („Parecchymmuskeln") sind vor- 
handen. Als besondere DÜTerenzirungen des Hautmuskclschlaiiches sind 
die SaugiiJlpfe zu betrachten, welche aus clrculArcn und radiären Mus- 
keln aufgel^aut sind und durch besondere Muskelgruppen als Ganzes 
bcwt^jt werden. Die Distomeen I)üsitzun einen Mundsaugnapf und einen 
in der Mitte der Hauehrtäche (oder auch weiter vom) gelegenen Bauch- 
saugnapf. Bei den PolystotMeen kann der Mundsaugnapf fehlen oder es 
können in der Umgebung des Mundes auch mehrfache Saugnäpfe vor- 
handen sein , und es findet sich bei densclt)en ferner am llintereude 
eine compllcirtcre, meist mit mehrfachen kleineren Saugnftpfen und mit 
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Chitnihaken ausgestattete Haftscheibe (vielleicht dem Bauchsaugnai^f 

entsprechenJ). — Die Zwischeu räume der inueren Organe sind steu 

von parenchymatösem Bindegewebe ganz erfüllt. 

Der Darmtractus ist bei den Tre- 
matoden, »'eoigc Fälle ausgcuummeu, wohl 
entwickelt. Die Mundi>tfhung gelirirt der 
Bauchseite an und ist ganz nahe an das 
Vorderende gerQckt (mit Ausnahme von 
Qasierostomwn) ; oft ist sie, wie erwähnt, 
von einem Mundsauj^napfe umgeben ; die 
A •■ f4l*^-UA — «T? Schluudri>hre oder Suhlundtasclie führt zq 

dem tuTiuuu förmige» Schliindkopf (einge- 
lagerte Siieicheldrüsen fehleu) , rler als 
Saugjmrapc fungirt uud oft auch voratOlp- 
bar ist. Auf dicseu folgt der Chylus- 
darm , der aus einem uupaaren , oft nur 
sehr kurzen Aufangsstücke (sog. Oesopha- 
gus) und paarigeu Gabelästen besteht, 
welche letztere bei den grüssereu Fonaen 
auch verzweigt sein können (Fig, 328j1). 
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Q£a l^if- 8SS. IHitomlun ■pathnUtiim ["/,)• ■xk 

^ LxrcKAHT nftr>t«Uuii|; d«r KQrpairora dw OiraM 
und OeichlMhUApparikteit ; im ilintennde dU Emt»- 
tiuiuüSiiuni;. ni* UuRduugiiRpf, jiAPImttdi, » gab«)- 
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Der typische Excrotionsapparat mündet hui den Distomeen 
am hinteren Körpercode mittelst einer contractilen Uaniblasc. bei den 
Volysiomeen sind die paarigen Mündungen der Excrelionskauälc in der 
Regel dorsal gelegen. 

Das Nervensystem besteht aus den durch AuseinaaderrQcken 
paarig gewordenea Cerebralganglieu , welche durch eine dorsale Coui- 
missur verbunden sind, wozu oft auch eine den Schlund ventral um- 
greifende (l^miniisaur lunzukümmt. Von den CLTobnilganglicn ziehen 
wenige kleinere Nerven nach vorn und mehrere Lanj^snurvenpaare nach 
hinten ; es sind nämlich nebst dem ventralen l'aare auch zeitliche und 
dorsale Paare beobachtet worden. — Die Sinnesorgane sind in 
Folge der para.si tischen Lelwuswcise und langsamen Beweglichkeit sehr 
reducirt. Doch kommen bei den ectoparasi tischen Poiystomeen sowohl 
im I^rvi>ii:^ustande als auch am erwachsenen Individuum zwei bis vier 
Gühiniaugen und femer Tastorgaue in der rmgebung des Mundes vor. 
Bei den endopara-sllischen Distomeen findet sich nur bei der infuBorien- 
förmiueu Larve ein x-förmiger Augeiifleck. 

Die zwittorigen Cicschlcchtsorgane zeigen die für den Pliitodcnt.r|ius 
charakteristischeu 0)mplicationea. Das getrenn tgeschlecht liehe Ver- 
haltuiss bei Distomum haemahbium erscheint als ein secundär erwor- 




sr Zustaiiii. Im allgeniciucn betrachtet tirfülien die niassiRcn Dotter- 
Ee, KiniiiBtuvk (siel» in I-Iinzabl) und Uuiiuu tlua Hinterleib und die 
AusfOhrungsi^änf^e ziehen nach vorn, wo die männ- 
lichen und veiblicben Beguttungsorgane entweder 
nahe bei einander oder noch häufiger iu eine Ge- 
schltM-htskloakf! vereiiiijit in iler vorden'ii Hautihregion 
median (seltener seitlich und asymmetrisch t ausmfin- 
den. Merkttilrtliy sind ij;ewi.ssi; Niiiifinkaiiäle, diu vom 
Ootyp auBKeben, Dazu gehört der LAtHBH'sche 
Knniü der Distomaen, der an der Rllckenflftche aus- 
mündet; seine l'unctlon ist noch nicht klar erwiesen, 
vielleicht ist er als accessoriscbcr weiblit^er l)e- 
gattungsgang zu betrachten. Bei Polystomum findet 
sich nebst dem primAren weiliHchen AusfUhrungg- 

Kig. 8S7. DUtOUmm hMoaKtabiom. Mkunch^u. wclctiM «n 
dw rluoRmis vartinflpri ßauflidävha i^t WEibclien tr)i|[t (mi> 
Kt), » BaaduftugnApf de« UloBchen» uud WalbebMi. 





Fif[. S3S OrfftHtl&Gfrfi dei LebMVgeU tnUtomum htpaticuta), nftch RflUirek. 

A DlLTtnkuiftl und H«rTma fitem. " Maiidsaüjoapr mit d«r Mundo ITnanK. «eich« tat- 
millalBi iiiciflB kartsn ^chlllIl(Iea mit ÜcKlitndk'npf In den ^b«ltheillgen, r«kh ver4st«IUa 
Chjla((i«ciii fuhrt, ( ItanchtKDjcoBpf, rg Cf'VbrNlirRniilivn. «ikha donal un<l vintrol «OOi 
Schlund« Hiirf h (.'nnimiiAnr«n vMbuiiilcn lind uai ntXiil klclncmn Nerven beionders je eiMO 
■twkan LmiKtiiiirrvn [■) n*i^h rilckwKrl* m!iiJ«ii. 

ß Exerttiattnppumt ( In feinen lUnptverJiirelgiinffen dwKMtellt. j> MdodBOC d«t 
Excrelionsappiitiilcx, a UaaAtaatptnpl. 

C OvtoUtchUftppmmt. d llmrm, » Biaclisnuntiapr, 'i(f g*m«inHin« MBodanc dtr «db- 
llchan and mitinlkbcn Orgkut, ov Ovarium, dt Oolterst^k«, od OviducI ^Ut«nu), f Hoden 
(»««!. Vig 3S0) 



gang, der als Uterus und Oviduct fungirt und 
dum LAiruKuVIiini Gauge noch ein paariger, 
rechts und links mündender wcihlicner Be- 
gattusgsgang ; auch bei Calicotyle und underoi 
ist letzterer beobachtet. 



yif. 9K0. InaemiM hepaiimm. mltCUnr TbiU dW 
OuehlBoliUaiipBratoa , wo die Kier gabildtt wcrtta. 
«r Oraiiutn, dg I>ott*r^iii^ wekke von den DottentAckMi 

SchftiuidrUH, od Ovidnct (Cttru>)> 
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Nebst fler geschleclillichen Fortpflanzung findet sich sclion bei 
manchen Polysiomeen I'arthenfif^enese, z. B. bei Gyrodactylus, wo der 
noch im Mutttirleil>e betindliche Embryo schon wieder einen solchen 
nÄchfiter Generalien, einen lüikel, und dieser einen Ureukel enthält; 
bei den Distomeen ist ein auf Parthenogenese beruhender complicirter 
Generationswechsel vorhanden, indem auf die geschlechtliche (zwitterige) 
Generation parthenugenetisch sich fortpflanzende Generationen von sehr 
reducirtem Hhuc fol;,;en. 

Die Entwicklung ist bei den Polysiomeen eine direkte. Die 
Larve besitzt schon die wesentlichen Organe des entwickelten Thieres, 
sie unterscheidet sich von diesem nur durch die geringe Grösse, deo 
Mangel der Geschlechtsorgane und den Besitz eines FUmmerkleides. 



Pii: 3Sn Winpernde Larre 
von PolTiUnam, nacl) Zklikh. 
o JloDd. 6< St hl and lue he. Pi 
Seil Igiid köpf, y Darm, A'iV S*a|{> 
upf, OC Aug«n, .V#pA Hephii- 
dJvD, ao il«ieti iuMcre, iIutmI 

Filt. 831. Lure von Sitto- 
■vn ütpstiram. nit einer wim- 
S«nim niMililllltsii Embryo- 

CXAKT. CO C«rcbrk]eaoKlioa 
mtl i-filnniiifini An|[iiiflM:k , J 
rndliBentKrtr Dann, A'tpH Ter* 
minalMllBD cter NvphrJdivn, HZ 
Z«U«o dw Einbryonalhllllfl, Xue 
dvtCD Ktnio , KZ Kctmielle. 
KZ^ etBtntdcti«, <U« bcrviu in 
Entwicklunic bcK'iff«» t>t. 
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Bei den Disf{»me»i sondern sich nach der Furchung gemsse Zellen 
zur Bildung von iCmbryonalhüllcn ab; die erste (äussere) HflUe um- 
wuchst nicht nur die Übrigen Embr)'onalzeUen , sondern auch zugleich 
die detn Ei beigegebeiien Dotterzflleii. Auch die Flimuierzelteu, welche 
die ausschwilmjonde J^rve bedecken, sind wahrscheinlich als eine zweite, 
innere Kmbr}(malhilllii zu bctrachion. Auch diese Larve zeigt die 
charakteristischen Organe des Plat(Hieut}pus (aber ohne spcciellcrc Bil- 
dungen, wie Uaftapparate etc.), jedoch Bind dieselben zum Tlicil nur in 
rudimentärer Form vorhanden, was mit dem darauRolgenden Genera- 
tionswechsel ursAchlich zusammenhängt; ein rudimentärer Darmkannl, 
ein Cerebralgangliun mit x-forniigem Äugcufleck und Kxrretionsorgane 
sind nachgewiesen worden; femer sind iui Hinterkürper schon Massen 
von Keimzellen vorhanden. Diefic Lnn-c verwandelt sich, wenn sie in 
den passenden VVirth gelangt, nicht direct in ein Distomum, sondern sie 
wächst nach Abwerfen der Flimmcrzellen zu einem partheuogenetisch 
sich fortpflanzenden Keimschlauch (Sporocyste) aus, welcher 
eine sehr reducirte Organisation zeigt. Die dOnne I^eibeswand desselhen 
enih&li wohl Fixere tionsorgaue, ea fehlen aber Dannkanal, Nervensystem, 
Haftapparate etc.; die gerftumige I.eibeshrthle ist von Keimzellen und 
daraus sich i-ntwickclnden Fmbryonen erfüllt. Es folgt meist eine Iteihe 
Ähnlicher luirthenogenetischcr Generationen auf einander, die sich auch 
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durch Theilung fortpflanzen kunnen; zunächst komiucn S[)omcyst«ti und 
dann Bedien, welche letztere durch den Besiu eines eiofafhen 
Schlundes und schkuctifünuit^eti Darmes sicli vuti erstereii uuterscheideii. 
Endlich werden in den Kedicii I>isl«mo«iiarven erzeugt, deren Kürp«r 
den Bau eines Distomnm zeigt, aber mit einem Kuderechwanze uod mt 
Bohi'Stachel versehen ist; diese als Ccrc&rie bezeichnete Form geUagt 
durch mehr oder weniger complicirte Wanderung in den ersten Wim 
und wächst nach Abwerfen des Iluderschwauzcs zu dem Geschlecfatsthitf 
aus. Besondere Beachtung verdienen die mit diesem Geuerations Wechsel 
verbundenen biologischen Verhiiltnisse, auf die wir noch zurQckkummcD 
werden. 

Die Tret7mto(len sind Parasiten, welche als solche die merkwürdii;' 
stcu und mannigfaltigsten Anpassungserbcheiuuogen an die Verhältnisse 
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PtK 898 BatwloUnngicTvlas rem tiittümim htpatürum <aftch Lkdckaiit), 
a Embryo, noch inti^rhilb üer mit einem Oockd venehancn KikapHl, oabtn 4«m»atb«B 
Degen Rokla dar DallariellBn ; A VViinpeTWvB mit Sllrnzipfcii, Linier disMin ein x-fBrnlf« 
Ans« einem Oe)i(n)(ftDKlicii AuriteLtijtBrt ; dartuiler duak«lkurat)>c Zall«n, tlle »Jt radiBHO* 
lirer D^rta gMleulel w«rd«a i icn Hitit«rli<>rpor K<iiinEoll«ii, ». Th. ■«tioB in Batwieklaa| 
bagitflen; e 8|>oro«fvle, die eich «nt der Wlinp»rletve eolwlckelt li«; Aa4eNl«iig«B 4ar 
AntmtttkVi liod Dixh sidubu, im Inneren lUdien in rar*chle4«i»n ZiiutKadcn der Kat 
«ricblnDK; ti jaag« Hedia mfl eiafacbem DaruikanKl, im Illnt«rkGr{>fir Kcimi«!!««); * fi«dUi 
w«iteT eDtwifk«)!. im Innaren «Iim neu* Ucdionbmt , vom vnabrnl dke OsbortatSnOttf ; 
y BedU mit Ceres rl«abmt i g Cercaii« mit Milillflivn OrtlMninaiuii, iitr DIldttDg dv CyaWt 
h dktillM «im^spMll ; I JngandJldiet Uittomuii »lu der l.«bir dM 8«hsfiN. 
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irer Wirthe zeigen. Die Polystomeen leben ectoparasitisch zumeist an 
der Haut oder dea KiemeD vou Fischeu. Nur wenige 6udeu sich endo- 
parasitiach, wie ?.. B, VolijsUminm intcgerrintHtn in der Harnblase des 
Frosches; die Larven dieser Form wandern an die Kiemen der Kaul- 
quappen ; die Fortiitianzuiigszeit des Parasiten ist jener des Wirthes 
angepasst. — Die iHstomeen leben iin geschleclitsreifeu Zustande endo- 
mrasitisch in den verschiedensten Organen von Wirbelthieren. Die 
Flimtuerlarve gelaugt in das Wasser und wandert in bestimmte Scbneckeu- 
artcn (und zwar in deren I^ibcßhrthlo, Lobor etc.) ein, um dort die 
Generationen von Sporocysten und Redien zu erzeuge». Die Cerraricu 
verl;)isen wieder die Scbuecke und wandern meist activ in eine zweite 
Schneckenart ein, wo sie nach einiger Zeit in den tieweben sich ein- 
kapseln und in ciuem Kuhozustand verharren, bis die Schnecke vou 
dem ersten Wirth, der, wie erwähnt, stets ein Wirbelthior ist (z. B. 
Sumpfvogel, Säugethier), verzehrt wird ; dort verwandelt sich die Cercarie 
in die geschlechtsrelfe Form. In manchen Fallen (bei Distoma hepa- 
ticum) wandert aber die Cercarie nicht in eine zweite Schuecke ein, 
soudem kapselt sich im Freien au Gräsera oder Wassen>flauzen ein, 
die dann von dem ersten Wirthe (z. H. dem Schafe) gefressen wenleu. 
Der hier beschriebene Wirthwechsel, der auch bei anderen parasitischen 
Thierfonnen beobachtet wird, ist eine höchst merkwürdige Anpassung 
des Parasiten an die Lebens Verhältnisse anderer Thiere; er ist darin 
begründet , dass die Parasitenbi-ut nothwendigerwetse neue Nahrihiere 
aufsuchen muss, um die Lebensbedingungen nicht t.ü erschiJpfen : im 
einfachsten Falle sind diese Wirlbe vielleicht von gleicher Art und dies 
fuhrt erst zu den Fftllen eines vollkommenen rhythmischen Wirths Wechsels. 



Systematische üfjberaicht der Trematodcn. 




L Monogenea = Volystomeat, meist mit complicirteren und zahl- 
ercn llaftap paraten. Fctoparasi tisch zumeist an Fischen. Mit 
tcr Entwicklung ohne Wirth-swerhsel. 

1. Tristomeac mit einem ^roisea hinteron und ivei kleinen vordereo 
BAagnÜpfdD, HD SeeSsohen. Triilomum, Calicot^le. 

2. Polf/stcuneae s. etr. mit grossur hiuiuror Haftechoib«, di« CRhIreiohe 
Saugnäpfo und Ghitinhnkon trügt. 

Pol^tlomuiB iNirgerrimum in der HtrnblaiQ von Fröichen, die Larven 
ID der Kiem«nhohl« d«r Ksulquappeu. — Oiplasoon paraäoxum, durch 
kieoEweiBe Verwaoh^ucg zweier I^rveD {Oiporpa) eatatebt (laB x-formig« 
Doppelthier, an den Kiemen von SüflswuMcrfiiiohea. — Gyrodaet^lus etegans; 
daa im Uterus bafiixJbolie Tocbtfiriudiriduum onthlÜt schon ein Euk«!- 
iodividuum nod diesos wieder eio UreDkeliDdividuum- jfspidogaiter im 
Harzbautol der Teictimustihat. 

n. Digenea = Distomeae, mit höchstens zwei Saugnftpfen, endo- 
parasitisch in Wirbelüiiercn (die ungeschl. Guoerationen iu Schnecken), 
mit OeDerationswechsel und Wirthswechsd. 
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1. Distomidae mit Uaodanugnuipf unü BauchsAagnapf. Diatoma hep*- 
tloum. L4Dg« bia 3 cm. Yorderlvib vctrscbmülert. Korpor mit schuppea* 
fSnnigCD Catioulars lach ein beselzL D&rmk&Qal Tertateit. TJtoroswiDdaogeii 
dicht biutor dem Ilaachitaugoapf gelegen. Bier oval, gedeokelt, 0,13 mm lan^ 
L«bt IQ den OaUeDgÜDgeo aod im Darm der Schafe, «dtener bei aadano 
SSugethieren, über dio ganze Erde verbreitet. Als Zwiachenwirth ist Duh 
der Entdcckong Ton LmrccAar besonder« Limnaeus mi'nultu zn betrachtea. 
Die Oercari«!! kopRolo «ich an den Blittern ron Pflanzen ein. Die Sobab 
werdeo durch den fiemoh iofioirter, feuchter WeideplKtze im SpStaoDaur 
TOD dem Parasiten berallen und erkranken ao der sog. 1>eberfäa)e (ge>ti5rte 
Gatleuiekretioii, Abmagerung, Anämie, Fieber), die Krankheit steigert lich 
im Wioter, ganze Herden kommen zum AueBterbeo; die über! eben den Thiere 
genesen im Frühjahr durch Aaswaadara der Lobercgel. — Dleaer Paruit 
kommt auch getegootlich im Menaohen Tor, nur im XarentAtbol io 
Dolmatieii i*t die Krankheit eademisch ; Symptome beim lieDScbso in der 
Kegel gering; darob Wanderang aber kÖDoeu die Würmer grtftMr« SoUd- 
lichkeit herromifea, ja sogar Abaceane erzeagea. — D. lanoaolatnn« 
Länge bie 1 om, Eier 0,04 mm Iftog, Dorm noTeriUtelt, UteruBwindangeQ 
im Hioterkörper. AehnÜch verbreitol wie dio Torige Art bei Sjtugethierei ; 
beim Menaohen aohr selten. — D. ophthalmoMuin , Jagondfonn ohne 
Oetichlechttorgaiie, im Auge eines Kindes gefnndan. — D. haatnatobiiun 
ist getrenutgeachlecbtiich, dag Männchen hält an seiner rionenartig Tertieften 
Bauchlliiche das Weibchen dauernd fest. LSoge üee Uännohena bis 14 mvt, 
dos WoibchoDB bis 19 mm. Kommt in Aegypten als Parasit des Uenaoben 
Tor und zwar in der ITortadcc und deron Aeat«n (Venen der MiU, der 
MeaealerieD , dea Dickdarmes, der Uamblaae); bewirkt BIuthoroeD and 
Bteiohsuoht (DiBtomen-Hsematurie); es werden besonders Knaben befalleiu 
Zwischenwirth onbekaDnt. — Andere exotische Formen von Distomam lebM 
in der Leber, der Lunge, dem Darme des Menschen (China, Japan, Indim). 
Bei Thiereo sind sehr zahlreiche Arten bekannt. 

3. Monostomidae, mit einem Saugnapf am Torderende, beionden ia 
Tögeln achmnrotKend. Manasloma lentis wurde einmal in mehreren Rxem- 
plaren in der Linse beim Uenschen gefiiuden. 

Anhang: Gasterottomrtm, Mundaangnapf in der Mitte der Baacfafia«tae 
im Darme von Slisswasserfiachen. 



3. Ord. Cestodes. 

Die Cestodon sind ondoparasitiache Platodcn, un- 
bewimpert, ohne Darmtractos, mit Haftorgauen am 
Vorderendü, in der Kegel mit Proglottidenbildiing. 

Die Cestoden sind von den Trematoden ttbstaiuniende und durch 
die endopamsi tisch R Lubensweise noch weiter VRn'uidiirtP Fnrraeii . was 
z. B. in den ausschliesslich vorderen Haftappanilen und dem Mangel 
des Darmes sich ausprägt. Die auffallendste — aber nicht ausnahui- 
los Torbandene EigenthQnilichkeit ist die ProglottidcnhUdung. Es tat 
dies eine Vervieißiltiguiig des HinterlcitH's, «'clclitT mit allen seinen 
charakteristischen Organen, namentlich dem Geschlechtsapparate, sich 
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fältigui]g der ludividualität (nämlich der PersoD)0- In dem 
ursprtlDgüchCT Vcrhilhniss, welches wir jctxt noch bei manchen Korrncn 
autretTeD, i8t der Hinterleib mit altfu seinen Oi-gancn nur einmal vor- 
handen {Caryophyllaeus). Als nächstes phy logen etisches Stadium inOssen 
wir jenes betrachten, wo die successive Abstossung der einzelnen Glieder 
am vollkommensten erfoI;;t. dieselben können iu solchen Fällen sonr 
Ducb laiii^e nach der Ablösung fortlebBii und wacbscu. Bei gelir rascher 
Productioji der GUeder gehen dieselben auch serienweise ab and oft 
bleiben sie sogar in festerem Zusammenbange (verschiedene liothrÜKt- 
phaliden); endlich sind jene Erscheinungen, wie bei LiguJa und Jno«- 
nopÄorws, wo die Proglottideii sich fiusserlicb gar nicht scharf von ein- 
ander absetzen und nur in der inneren Wiederholung der Organe an- 
gedeutet sinii, als am weitesten luudilicirle Zustande zu betrachten. 

Wir unterscheiden demnach an dem Körper der Ccstoden einen 
bedeutend verschmillcrten Vordcrkorper oder Scolex, dann eine soge- 
nannte lialsregiou, wo die Bildung der Proglottiden stattfindet and 
femer die Keibe von Anfangs kleinen, gegen das Hinterende an Qrt^Ese 
bedeutend zunehmenden Proglottidcn. Der Scolex ist mit Haftapparstcn 
ausgestattet, welche je nach den verschiedenen Abtheilungcn der Ceshd^a 
verschiedene Charalttcrc zeigen. Bei Cnn/ophyllaeus (P ig. 332) ist der 
Scolex unbewaffnet: tiei den BoihrioeephalcH trügt er zwei I&ugUcbe 
Saugniipfe, bei den Taeniaden sind vier radifir angeordnete Sangnftpfe 
und ein meist mit einem doppellen Hakenkranz versehenes Hwstellum 
vorhanden; die TeiraphtfUtUcn besitzen vier cumpücirtere, oft mit Haken 
versehene Haftscheiben, wozu bei Teirarhynetius sich noch vier in 
Taschen zurQckziehbare rüsselartige Gebilde gesellen. Die Proglottiden 
sind stark abgeplattet und von viereckiger, oft in die Länge oder in die 
Quere ausgezogener Gestalt. 

Bei den Ccstodeti ist die Körperoberflftche wie bei den Tretnatoden 
unbewinipert und mit einer ansehnlichen Cuticula bedeckt, die oft dicht 













Flg. 33& Scoltx ron TsnehltiltiieB Oftttodan in^fh LEi<cKAtT). A ron Tocnm rnfi'im. 
B van Tatfia m4dto'<antaata, V Tfin Boüa-ierrphabm laha, « von il«r PIKcli«, A *9| 4ir 
Kanu, D toa Ttlrar^]puiftui. 



t) IM« in JGaRiler Zeit oft dJtculirt« Frag« ueb dwo IijinTEcliiKllUU§;rftd« dar C**toilw 
kitta (iodfl in ^t»tT PKMaDK «otil ihn rieblleM« BMntwortunK. Der CettodtokOrpar ut 
kl>o w«der «in» Partou noch «in Cortnus «nd <ir i«t in dat Tihltrh« Schtna d«r IndlT^ 
dDAliULtAcrada nidit »bn« wdtrtrM eU»ni«lli<n. FUr die DakoooniU dei Orfuilimu bat 
dar Vor|piii|{ d«n Waiih «luar vollkommeneii F<irt|illauiaiiK durch Tb«ilui|[. 



ScoUcida. Cestod«*. 



35X 



Flg 536. S«oI«x von 
Ta^ia talium, TOID Sell»l- 
Ulpol gMaten «nach 



it 2arteD cuticulareß Härcheu besetzt ist Die Deutung dieser Mem- 
bran als Cuticula ist nicht sicher, da die zugehörige Epithelschicht 
nicht hestimmt nachgewiesen ist; Tnaihcho Forscher halten sie (wie bei 
den Tremaioden) für lUe Baäalmembran eines frühzeitig abgestossenen 
Epithels. Die Gewehc, die unterhalb dieser Cuticula sich 5nden, sind 
noch nicht eiid^iltig auf)/eklürt; zunächst fi'lgt ein äybtuni von Quer- 
uud Langsfaseru, die viele Forscher für Muskeln 
halten, darunter eine senkrecht faserige (binde- 
gewebige?), auch Drösenzellen enthaltende Zell- 
schichte. Dann folgen die Schichten des Haut- 
mus kelsclilauches, uäiiiiich eine Ringmuskel-, eine 
Läugsmuskelscbichte und eine transversale Muskel- 
schicbte (diese Mubkelschichtuii werdeti auch als 
Parein'hyTiimuskeh] g^ileutet); endlich finden sich 
dorsoventrale Parenchymuiuakeln. Ditfcrcnzirungen 
des Uautmuskelschtauches sind die Uaftapparate, 
d. i. die Saugnü.])fe; iu der Gruppe der Taetiiaden 
kommt hier fcnier das vorslülpbare, meist hahen- 
trageode Rostellum in Betracht; an diesem fun- 
gireo im ciiifachsteii Falle im Innern verlaufende 

LAngsiDUskeln als Rückzieher und ein sackförmiger, iliis Rostelluni von 
hinten umgebender Muskel, der auf ein Bindegcwebspolster wirkt, als 
Ausstülper des llostellums; bei den grösseren Arten kommen auch 
radiär«! Muskeln und ein zweiter MuskeJsack hinzu, sowie auch Muskeln, 
welche das Rostelluni als fianzcs bewegen. — Das Bindegewebe des 
Ki'rpei-s enthalt aUentbalben, besonders in der äusseren Leibesschichte, 
conccntrisrh geschichtete Kalkconcremente. — Der Damikanal fehlt den 
Cestoden gänzlich und die Nahrungsaufnahme erfolgt durch die äusseren 
Bedeckuu^en , die aufzunehmende Nahrung ist hierzu durch den Ver- 
dau ungsprocess des Wirlhes in hohem 
Grade vorbereitet — Der Excrelions- 
apparat zeigt besonders deutlich einen 
Gegensatz von gröberen, oft mit anastomo- 
strenden Aestun versehenen Ausführiings- 
gängeu und sehr reich entwickelten FiX- 
cretiüüscapiälaren ; die ersteren münden iu 
Lfingskanitio, die oft in Vierzahl oder aber 
durch Reduction des einen Paares in 
Zweizahl den Körper nahe den Seiten- 
rändem durchziehen, sie sind durch Quer- 
kauäle an ileiu vorderen und hinteren 
Rande jeder Proglotlis verbunden und 
besitzen Klappeuapparate (vergl. Fig. 339); 
im Scolcx bilden sie oft eigen th (im liehe 
Schlingen ; sie münden am Uintereude der 
Ältesten Proglottide durch eine gemein- 
same cunlractilu Endblase, in vielen Fallen 
sind auch zahlreiche Ausmiindungcn an 
der Körperfläche vorhanden ; nach Ab- 
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V PI« 337 Ein klainar ThaU A«l Ex«mti»l*ppuUw liBW TtMÜ« [AHll PiNTun). 
^K^ Rand dei KCrpers. C gK'SSvtu Sniiiiii«lk«riitU. in ««klie ili« c*iiill«r«a KtitlU •ltimüii<l*i). 



3Ö2 



FUufzebutM Capit«l. 



stussuug des Eudgliedes tuflnden die Läogskanüle in der Itegel ge- 
sondert. 

Das NerveDsysteiii besteht zunächst aus dem vom im Scolex ge- 
legenen CereltrolgangUon, usclches oft quer ausgezogen ist. Vüd diesem 
gehen Kerven nach vom zu den Haftorganen; nach hinten gehl ein 
Liingsnervenpaar, wekbeä alle l'roglolüdfu durchzieht, C3 liegt Bettlich 
von den ExcretiüiiBatiUiimiMi uud eiilsiiricht wahrscheinlich dem ventralen 
Korvenjmar der Trcmatodcn; dazu koniiuen iiliur iiuch eine Anzahl 
feiucrer dorsaler uud ventraler LJiugSDerveu (bis 18), welche nur eine 
Strecke weit vom Ccrehralgaugtion nach hinten zu vürfulgen giud; diese 
Nerven sind vum durch mannigfache Comuiissuren mit einander ver- 
bunden ; bei den Taenien sind auch die vorderen, zu den Hafiapparaten 
ziuhendtija (8) Nerven durch eiue Uiugcummissur verbunden. Specih&che 
Sinnesorgane sind nicht bekannt. 

Die zwittcrigen Geschlechtsorgane der Cestoden^ die sich in joder 
Pruglottis wiederholen, zeigen die für die Platoden charaktcriatischen 
Cuniphcationun in voller Entfaltung; iiierbei komuicn verschiedene be- 
sondere KigeuthÜnjlichk^^ilen tu Itotrocht. Bei Caryophyüaexis fungirt 
der weibUcbe Ausführungsgang nuch Ähnlich wie bei den TrematodeD 
als UtcniE. Hei den Bothriaden dagegen ist nebst dem weibUchen nur 
als Seheide fun^irt'iiden (iange ein hesüuderer schhuichffiriuig gewiia- 
dener Uterus vorhanden, der durch eine eigene Ocrt'nung nach aussen 
mündet. Auch bei den Taeninden ist ein besonderer Uterus als Aus- 
sackung des weiblichen A])parates vorhandüii. der alier der äusseren 
Mündung entbehrt, so dass die I-jer erst durch Zerfall des Proglolüden- 
leibes frei werden. Die zwittcrige Geschlcchtsöffnung, die bei Carffo- 
phyltaetis und den meisten liothriaden nach an der Bauchßäche sich 
findet, ist schon bei manchen bothriaden und bei den Taaniaden an den 



•r/ 



W 



•V/ 



itf 



\ 






;«* 



'::^i^^ 



J 



i^ff 



Pt|t SM. OwMhiechtMppftikt «iiiar Proglottll V«a BolArioeifh^lM lofu (nMb 
SOKlunj 9^ seuidit>«ina l9eMhlr«t)r»>>iriiuii|{, ä Lierusmaiidunc, 0« Ovarien, Jt X>Otur- 
■lädi», an bsidan KIKi'hsn In dtt RiiiiiaiiRctiii-lite KiiieKcii, idr .Schal «ndrUse, vag B>|{alUuic*- 
f4a(, ■■ üt«rits, ( Uo<l«tj, lo dar Milt«l*cliu:Ll go)eg«i], um di«*elliftn lu avig«ii bl «in TbaU 
dar l>oit«nt&ck« «nlfcrui, rd V'u il*f«r«ii», ntph HaupuMinm« de» W^tttT^^ntMytttai». 



eitenraad der Prog1«ttJden gerückt; uft ist sju alfwwh&eliid rocbt^ und 
links gelegen. Kei manchen TaenUiden siud diu Gti.schk'clitäor^niio 
üiiiurhalb jeder Proglottis symmotrisdi vertlu]i|)elt uud es äudeo sich 
Üi;scblechter>fiftiuugen an l)L>idcii Itäuderri des Knruurs {Taettia eueu- 
mcrina); dies ist wtilil als eine eigen thdndi che, nonnnl gowordeiio Doppel- 
bilduriK zu betrachten. 

■ Wir wollen nun als Beispiel den mchT- luoditicirton l'.^-pus dtT Gu- 

■^chlechtsorgaue von 'fatmia soUum genauer kennen lenieu. Die (Je- 

sehlecht8r»M]ung, die sich bald ao der rechten, bald an der b'nken Seite 

der I'roglottiden findet, fiüirt iti die von einem Wulste uiuraudele Ge- 

sdtlechtsklooko, in welche die weibliehen und iiiänuUcben Gänge münden. 




Hfi 339 ProglotÜa mit OtiohlHhtiKppKritt von Taotm mtdiocaneHnla (nncb SnuMKn). 
jr OamIiIfi lit^kli'-iki!, er Uvaiium, ill Uxlleiiilviclt , cJr tkbaleiidrUBE), n^ Ka){*tlU)>i,':sr*nft 
mtl r« U^cipiavalum «piniiiis, h Uterus, ( llocieu. rJ Vns defei«»«, eb Cirniabaulal mit 
tirm*, .V leillicliei Lltii(;&iiGrv. Nepti llauptxUinme <l*a Kkcretianupparalcf 

IhT milniilieb! Apimrat besteht aus den sehr zahlreichen Htidenbhisclieu, 
die über die gan/e Proglottis vcrthcilt sind, den ver/wtMgten Sanicn- 
k;iiialchen. die zu einem quer verlaufenden Vas deferens sich vereinigen, 
welches Ktunenblasenartige Erweiierungen lie^sifat und in einen fmlcn- 
fdmiigen, mit Hakehon tiesetzten Penin «ler Cirrua mündet, der in einen 

»muskuhisen CirrusWutel zurückziehbar ist. l*er weibliche keiml>ereitende 
Apparat besteht aus paarigen Ovarien und einem bei dun Taenim am 
iiinlercn Kande der Proglottis liegenden unpaaren, uelzfTirniig ver- 
zweigten Dotterstocke (bei den Bothriaätn, Fig. 338, litten die paarigen, 
viel umfangreicheren IHdterstficke in den seitlichen Tlieileu der Pn>- 
gbiliia). Keimzellen (Kizellcn) und Dotler/ellen gelangen in dasOotyji, 
wo die Befruchtung der Kizelle stattfindet und w(t von den umgebenden 
Schalendrüsen die Eiscliale gebildet wird. Zu deui Ootyp führt von 
tler ( iesr.hlechti^klniike her die Scheide, die an einer Stelle zu einem 
KecepUiculuni sominis angeschwollen ist, unil andererseits erstreckt sich 
iiacli vom «kr rterusschlauch, in welchen lUe fertigen Kier gelangun. — 

Uattcbak, Uhtt-uli in Zootnct«. 33 
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Der GeRclik'chtsH})])a.rat kommt in dün jüiigereii Pruglotüdeu «RN' 
alliriitliHch zur Kniwicklung; in den mittleren Pru^^ilottideu ist er in 
voller Hntfaltuiig, hier erfolgt die Begattung, die ufl eine Selbstbcgattii^ 
der l'roglutti» isu oft auch von eiuer lieuacb harten Progluttis desseltM» 
Tluures erfoljjt; diese Fälle haben wohl für liic OekimoniiL' des <>i;gv 
niämus ktiüie grusscr«^ Bedeutung alf^ eine parthcuogc-netiscbe Forl- 

pflan/iin^ und c«; ist gewiss auch eiitr 
He^nittung verschiedener Individuen nolb- 
||'/^_^^j\ wendig, wenn auch in längeren loler 
Valien. — In den hintereu alteren Pro- 
glottideu veriVlen alle Theile des Gc- 
sclilcchtsa]>pflrates mit AiiKnabme dei 
l'lerus, ilcr hier erst glnitzend vun VJaii 
U^^BS\ '■'■''*llli' ^->'f Hid»! seiner Function gclanpl 
und durch Ausbildung zahlreicher Scitot* 
äste sich verfpNissert 



^ 



Fig. 340, Kaifa Proglottid«» wan r«MMt »Mm 
(a) Bad Tumia mtHoeaitiLita (i), nlt |t«nmina Ultra» 



Die ersten KntwicklungsvoTgAngc, welche schon im Uterus 
vor sicli gehen, sinil Jenen der Disfomepn sehr ähnlich. Rs g;phen aa» 
der Fnrehung der sehr kleinen Eizelle nicht mir /eilen zum AiifliM 
des Kmbryo hervor, sondern auch zur Bildung von zwei cnibr^oriHlcD 
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FiK.SII. timttm 

Costadini (BHhTTOcaf^ 
HA»), narh Sciui-'liv 
i^MD. A Swhalwkip 
Lwe, nnit«!!«!!) vom ttiMr 
dinmvrtMlBii EmbfjiMBl' 
tillll*. D <U(M*Ihc. Ip 
Bf'trHI«, 4m tlSlle «a nr- 



Hüll<;ehichti;n. Bei den Jiothriade» umw&chsl die äussere Kmbn,onaI- 
hülle, zugleich auch die secundären Uottemiaterialien . die ituiere Kni- 
bryonalhülle dagegen ist mit siussenst langen, zarten Wimperhaaren um- 

t<eben, sie Itleibt auch nach dem Verlassen 
dos Eies eine Zelt lang erhalten uud dient 
zum l'mliersch wärmen der I^arve im Wasser. 
Bei den Tantiaden wird von der äusseren 
ErabryniaDiüile eine dunkelkümise ZtJle 
(Dottern 'Sie'/) mit umschlossen; die innen- 



Vig. 34S- KmbrroMiUei SntwieUoasMtBdliui na 

iViMM (nnrli l'.n van UENMniLN). » Ri>i'lial«. A, Auum* 
l'^nbryiiiiKttiiillti mit nim-r ntci^ifti, von uUnRuixIe» Kiw»- 
cWn tl*"U<''l"')'^''l>Mi?) orliEttlüii Zailn, A, iannn Km- 
br/atiMlhinir, r ri(» s««i SrhU'hten 4«n KiiilirjiMMtIt 



Hoolccidii. Cmlodef. 
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Holle liiWet sieb sodann rtiircli Verkalkung zu einer EmhrTonalschale 
j UTD, welche aus raiiiür gestellteu Stäbchen iirtifieii Gebilden besieht. — 
' Der Kriibryo ^■Ibst, dessen Auflijiu aus zwei Seliirhlen iKi:tiMlerni um! 

Me-^KMlennyi nachiiewie^eii wiircle, ist in beiden Fnllen rundhcli uinJ mit 
[ sechs dütiuigeu Kiiibrvuimlhakchen versehen, ilie ihm später zuiu Kiii- 
^^ohrco in die DaruiwuiiUuuj^ suiui-s Wirüies dieuun. 

^^ Kid 343 Bntwlcklung«. 
cfclni TOD Tatnia mlrjm 

mit Rlübclirahailr, l> d«r 
»«clisliAklu« Einkrj'o. r diu 
llU(liiri{ riat Sroiek Mi iler 
Wanil d«r Pitiii«, cf eine Piiiue 
nit •MiCnJ^IMptaui, i<Ifi|;A«ll)lp- 
tem Scvlnx, t mit KUwclUlii- 
t«n Bcalnx. 



Diese Bcchshakige Larve entspricht morphologisch schon «Icni 
P/n/orf«i-Organisnuis, der al)cr liier von sc-hr rodiicirieni naii i?it. Die 
merkwürdige Reihe von Stadieu, die nun zu dem oiilwickcitcn Bandwurm 
hinführt, ist daher als eine seciiiiiliire — durch Anpassung an die be- 
snnderun Lebens Verhältnisse erworbene - Metamoriihos«? zu betraehteu. 
Die sechshakiKe Larve („sechshakiger Embryo") njuss, um sich weiter 
entwickeln zu küimeu, in einen zweiten Winb yehmgen. bei welchem sie 
durch den Dann in die Gewebe eindringt') und sieh dort in uine l'inne 
(Cysticcrcns-Stadium) verwandelt. Diese hat den Rati einer hohlen 
Blase, deren Wandung sich au einer Stullu und zwar gegenüber 
den noch erhaltenen Kmbnonalhfikcben 
zur Bildung des Scolex oder Bandwurm- 
kopfes verdickt; derselbe entsteht aber 
zunächst nicht »h Auswuchs., sondern in 
Form einer Kinstülpung; seine Schichten 
erhalten dadurch eine umgekehrte Anord- 
nung, sn dass die Saugn&pfe und dos 
Kostellum an der InnenHäche seiner tiiu- 
gestülpton Höhle liegen ; cä ist dies als 
eine provisorische Eiurichtung zu betrach- 
ten, wir si;luin. dass hei ültcren, reifen 
Filmen der Scolcjt alnveehselnt! aus- und 
eingestüliit werden kann *). Bei kleineren 
Finnen ist der Blasen hohl räum nur un- 
be*lcutt;nd (C y s t i c ü r c o i d) und kanu ■* h 

_ Pie. 344. ElB CritlcoroDid (aus Bkauü. Paruitcn), s in «iiic«:<taipieu. 9 In mi>- 
IpiUDIptan Ka*tanil. 



l) Ittri itcii WirWItljiwreu erfüll;! il* W«it«rveT)ir«iliinK d*r ii*ck«t>»kl|ti>ii |«nr« inan-' 
ImHi f\e* K'~r|ipra (IiirHi lUu niutnlroin 

V) Maii Iml iVif IUiu«iiwai)<). die at) Hem voTK*»>fllp>'") Soolrx n<ir aIk >iii Animait «t- 
_tc)i«<n<. mit (Imn C>ri-iir»nc<-.liirftnM ««ir|;llLhcn. di*a«r VcrKt«kb «.-büiit ati*r nicht bafflndet 

83* 
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auch ganz fuhleii (!' Icruccreus); aiicb kaiin bei sotcben die Eis- 
zit-buiig des ScvilcK ohne vollkotuuieuo l'aistülpuug erfolgmi oiler ^ajuc 
uuriTlilfiluM]. V>'i;rni die Finne mit dem Fltiisclie dis Kinni-iiwirihes iu 
den Ituiidwtirinwirt]) ^i:liinf<t, so siedelt sie sich dort ini I^ünndaniu^ a 
und vcnvmidelt äicli unter Vt-rlust der KodbluttO uud durch Ausbildung 
dar IViigbilUden in da* tieschlechtslhier. — Ausnahiusweise sehen wir 
liei Archigetes Sieboldn dus Thier schon iiit Kinnetiwirthc gescltlechtsruf 
werden und zwar ohne wiederholte Pruglottidcubilduiig durch I-Jit* 
Wicklung einus einzigen Gesc]ilecht.sa[)panitcs; die Itlase bleibt hier ab 
Anhniii^ ibmenid erhalten. 

Dieser IjitwicklnngsHang des ßaudwuniies wurile von frühereo 
Furschern als eine Form vuii Generationswechsel aufgefasst , insofeni 
als ninn annahm , dass der Scnlex ein ungeschlechtlich erzeugter Ali- 
kümnding der Cysiicercusblase sei ; cbenau wurde die Proglnttis als eine 
lirteroniorphe, vom Scolex erzeugte IndividualitÄt betrachtet. (Jegcn- 
wi'tilig erlvliirt mau allgutnein wenigstens alle erstgenannten (der 

FroKlottideabildung vorherge^ 
bcndcu) Vorgänge nur alx 
Metamorphose. Anders ist diis 
aber in jenen Fallen, wo eint' 
oDgescblechtlicbe Kort- 
|)flanzuQg auf dem Finncih 
Stadium erTulgt; dies ist uiini- 
lich bei den Finnen vom Echino- 
Coccustypus {JichmocoecHs. 
Coenurus) der Kall, bei wel- 
chen nicht nur die Finne durdi 

Th eilung eingeschachtelte 
Tochl^ir- und Kiikelblascn er- 
zeugt, sondern wo auch sehr 
zahlreiche Scolices an je ciaer 
B hlu»c entstehen, ein Vorgang, 

der ebenfalls alsTheiluu^ (oder 
Knosiiung) zu betrachten ist. Die zu dieser Finne gch^»rigen Iland- 
uurniluniien erzeugen im Gegensatz zu dio^r reichen Finneuknospunii: 
nur eine geringe Zahl von ]'«)ghiltjden. 

hie i-ebeiisireschichte der Cestodeti zeigt eine grosse Mannigfaltig* 
keit der merkwürdigsten Anpassungen nri den Parasitifmus. Nicht nur 
die aussei-st einfaclieii Lebeiisaiisserung^:», mit welchen der Alangel der 
.Sinnesorgane und de^ Darmes zu^aniiuenhiingt, kommen liierbiri in 
Detracht, Mindern auch namentlich der sehr ausgeprägte Wirthswetrhs«^!, 
welcher ilarin bisteht, dass der Parasit au zwei W<»hnthiere ]Uigu|iasGt 
erscheint, diu sleta wieder untereinander in gewissen Lebcnsbuzionungeo 
stehen müssen. Das Gesclilcchtsthicr bewohnt stets den Darm eint» 
\N irlwltbieres — Fisch, Saugelhicr etc. — » welches wir daher als I '.and- 
wnrniwirlh bezeichnen; die sechsbakige Larve wandert iu einen zweiten 
Mirlh, wo -sie zur Finne sich entwickelt; dieser Finnenwirlh kann auch 
ein WirbelLhiur sein, oft aber ist es auch ein wirbelloses Tbiur. x, IL 



Vi« 34 ^ u SchoniKliicbe 
DurateUung d«r Echinocaccot- 
bluo mit den BrutltApselii and 
ihran tahlreifbtti ScaliceB; 
tt Ta*nl» «ehinoroccui ^N'Ach 



W 



u) teil), (IdKii (Im» WiM*r|rsnuu*>»l<!m nibmlet ofi «m lliiil«<»ndf der ScbwausMitw; «i 
Wkr« uiptr nwi|,Oi)'h, AmA* d!» an iler lllatn li*lind liehen Kintirynniinijilichpn knf dl« hlDUm 
ll*fU|il>arBU Ton Tr«tn«lnd«ti tu bckielicn vrftfeii. Hin KotiKknihniop dca ItniUllam» ud 
da» Sli>nin<la«i>m dvr TivataUilrii icltejiil ani'li iclir ^wagL 



Svok-oidu, CttGtodue. 
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ein Insekt, cino Schneckü etc. In der Regel ist der Khincnwirth ein 
(iHjuizenfrcsscüiJus nilcr uiunivorvs Ihicr, das dum ItaiKiwuiDiuiilh — 
der meist ein Fleischfresser ist — zur Naliruny dient; s<> kommt die 
relHirtniKUiiK der Kinne zu Stande, die alsr» passiv gescliieht. Ks Icbl 
z. h. die Ta^nm sö/imw im Uuuudarm des Menschen, die reifen, mit 
Eiern crfOllteu Pro^lnttidoii ^^elan^eu jiuf itie DungstAtteu , wu sie vuu 
dem Schweine verzehrt werden, welches als riiinenwirth dicut; durch 
den Genuss vou tinniffem und nicht genügend gekochtem SchweiueHeiscIi 
aequinrt der Mensch wieiler den Ilandwiiriii. Für die Tu<mia mudio- 
cattcUata ist Haudwurmwirlb der Mensch, Finnenwirth das Kind. 
T. serrata leht iui Jiigdhunde, die Fiiine in dei' Leber des Uaaen und 
Kiiniiichens, T. crassicoUis in der Katze, die Finne in der Hausmaus, 
T. crassipes im Fuchse, die Finne in der Feldmaua. 7'. iu den Mikusen 
und Ratten, die Finne im Mehlwurm, T. CMCumerhui im Hunde, die 
Finne in der Eluutlelaus [Trichodcctes canls\ Tncnia a-bhwcuccua lubl 
im Hunde, die Finne { Echinococcus) im Menschen, Ttienüi coenurtis im 
Hunde, die Finne {Coenurus eerebraiis) im Hirn der Schafe etc. etc. 



Systematische Uebersiclit der Cestodun 
(mit besonderer Roi'Ocksicluiguug der menschlichen 

Parasiten). 

A. liothriadtie, Ilaftaiiparnte des Scolex mannijjfach verschieden; 
Guuitalotfnung äuchenstiindig oder selten sUindi;^, iJtcrusiiiündun^ Hiwheu- 
ständig; DutlersLuck in der Kindenschichto gelegen, paarig; Larven luit 
wini[»eruder Embryonal hülle; Finne plerocerc. Die meisten hierher gt> 
hörigen Formen leben in Fischen. 

Ungegliadert »ind: AmphtUna mit gidvih vord«r«:a äaugnapf, Tr«- 
atatodeii-iilitilivh, lebt iu i]«r Lcibostiöhlv vou Storvu. — ('aryiifiAif//arii» 
ohiK! llaflai) parate, lebt im Darm» von Fitcheu {Vtfpn'noü/en). — .-ffrAifirfes 
mit zwi'i flchvachen Sauirgrubcn i«t FinobD-ähnlich, diL dit' Itin.«n mit dfo 
Krobrjoiialhäkchen XDitlebtii* ata SchwaoitauhaQj; ethalteo Id^ibt; «inl tu 
dem Finneovirtb, und zwar in limtcaien Üligocliuele», uuuh )je&ablf(:ht«reir. 

Tetrarhi/achiiiae mit vier Sauggrubon und vier haki'ubou'txtvti Itiikselo, 
die nlractil aind; Tetrar hyne&m. — Tctiaphyllidue mit vi^r olt hadeu- 
traicuudüil SaURnSpfcu ; Atantobothrium^ Phyllubothrium etc. — IHfi&ylltiiur 
mit 2wi.*i Sau^uitpfea uod üwvi hakentrageHdeii Stirnzspren, KcAif/nbuiirium. 
— Alle dte»e (ialtaug«ci leben iu Hochen and Haien. 

LtgiiUi^ae mit zwei schwach luigedeutcleo Sauggrubeo, siod nur iuner- 
liflb gegliedert^ leben aIh Jiigeridform id der LL-ibcsböhtu rou SiJsswaKEer- 
fiflchen, gesohlechtareif iu Wosservögela ; Li^uh, 

Bothriftri'phnlidttt. ijcolex mit xwti läi)/!;licheo, Büchenatäadigeii Saug- 
uüpfen, Froglottideu »ind breiter als tanp. Zahlreiche Arlvii Itbcu rii Itaub- 
Aflcheit, Wasaerrögeln und Häagathii'reo. Uierhi-r gehiiri: Bothriocophulua 
latUB, breiter Bandwurm doa Menschbo, ist dir gröulu liumiwurm 
d«B Uenschen, Läog« 5 — 9 id. ^oolex mit zwvi IXogticheu, äactinnBijiuiiig«» 
Sauggruben. Hals lang und d&on. Zahl der Glieder 3000 — -1000, dicselticn 
aiod breiter al» lang, im lebenden Zustande aber mehr gestreckt; da^ letzte 
iit hinten abg«ruudtit. Die mittlvreu Tbeile dea Ueacblechtsapparaten bÜdeo 
in der Mitte jeder Progloltlde eine «twa« Toripringtndo rosettenähnlioho 
Figur (Wappeuüni«). GeichleohlAöffnuag und Ulerufioffnung daohenalüudig. 



358 



FünfxAhnleii Onpitel. 



t 



Die Eier »ad oral, 0,07 mm laoR, mit geduokuUor Sobtle. ~- Unr Haad- 
vrurm lebt tm Parme dea Uenadian, kommt aber uar iu geiriaMiD Lüud«» 
rvKulmÜHti'.: vor, und zwar: WeaÜichif: Schweiü, nördliche« Kuft«Iand tiod 
rutaiBulio OdtAeepruviuxoD, ächwedvu, Fiuolaud. — Div bawimpoito Liirr« 

gelangt in das Wassor and wandfirt io Fiaehu, 
nämlich Hecht und Qoappe (tnla vu/garu\, 
eio, vo «ie im MoskelJleiioh za einer plen- 
wrooidea Finne, von länglicher Uettolt, mil 
■licht oinsttilpbarem Scolex, «ich eotiriekelt. 
Die Verwandlung dertfilbe;^ lu dsn Balkriorf 
phain.i latus den Ueascban i«t durch U. Bradi 
experimentell eririeten. Die lofection erfolgl 
al8<> durch üeuuia von ungenügend gekoefatN 
Hooht«!! oder Quappen. Die pathologiiohe 
B€)dentang des Wurmea ist nicht sehr be- 
deutend; aaoU ist derselbe leicht abKutreibea. 

B. J'aeniadae. SöiIox mit vier Saug- 
Däpfen iiihI einem Kostelhiiii, welches meist 
i:iiien lucUrruihigcn Hakeiikraiiz trügU Ge- 
scIUechtsötFiiung scitenstAmlif;, Utcnis h\m] 
gescIUusstiU ; DottersUick iu der Mittelw:liirht 
^elegtiQ, iinpaar. Eiuliryuneii mit SiiUfclien- 
hftlle (unlicwimpert). Jnt^cndtonn siml iiiciisl 
echte FüiDcn (C^sticerctis, Cysticercoid). Die 
Gcschlechtsform lobt nur in Vfigcln and 
Siiugethieren. 

Die eioBige Gattung Taeuia mit riclon 
Arten, die man in ^wei (oder drei) Gru|>pett 
scheiden kann : 

a) CjTBtoidoae. Die FinnOD eind ajitieet- 
coid oder plorocerc und finden sich nMtst in 
yriitwDoiiuu T)iit>r«n ; diu Kacdwürmer nwl 
kleiner« Formou und loben im Dume T«a 
Vögeln oder SÜQgethieren. -~ Täen4a CMCU- 
luerifia lebt im hinteniD Theile d«e DfLon* 
darmes von HontleD und Katzen iu gretMr 
Anzahl; wird manchmal auch bei Kindern ge- 
funden. Die Finne ist plerocerc und lebt ia 
der Ltii bushühlu der H undelaue ( TrickoJeclet 
tarnt). Die Länge des BnndwurmM ist 15 bi* 
30 om ; reife Glieder blaurbtlüich , bis I on 
lang. Geschlechtsorgkne und GeschlochtvöthtoB' 
gen sind in jedem Gliede doppelt rorhandea. 
Die Hier dett Bandvunues bleiben an dt>u Ilaarva 
namentlich der Gesäistheile hängen and werden von der tluudelauii Ter- 
zehrt; diese beherbergt die pleroonrce Finne; dadurch, dasK die Hunde ihr 
Ungeziefer verzehren, erfolgt die Kückicfection. Die Infectton dee Hensohea 
erfolgt wob) duroh zufällige VvraureinigUDg ; die patholugiac he Be* 
dautung iit gering, da hier nur wenigb Kxeroplaru gleishsuitig Torkomraae. 
b) Cyatotaeniae. Die blaaenförmigen cchto« Finnen (Cy»tie*rcui) leb» 
nur in iSäuKelhiereu (Nagern, WiederkKncra) ; dt« Jlandwünner li 
gcäauTc Formen und finden bich ebenlalU uur iu Situgelhiereu i,llai 



i iV^ ^^Si-' 
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V\%. 54«. Botkrio9€pkalti* 
UtMt (dmIi Lmttckabt). Bb aind 
^lüfka Dill 'l«» *«r»i'li{wl«ucii 
Bt^eocii der BanilwurtnkcUe 
dariMielli 




Ki|t- ^47. J ScfflcX Vuu TiuaUt »oliun (u) uiitl v«ii T. Mtä»o<aiuiUtla i.b). B Rtlf« 
frvglottil «UJI 7'. lo/ium (aj und von T. tntdiotaiitBattx {.!>). (Nacli Li;i;i,:kaiit.) 

Taenia aoliumf bewaffneter Batidwurtn dim HoiiRaheu 
Lang« '2 — 3,6 m. Soolex mit tiuviu htark v'orHpriii)i;eiidfeL, mit tloppvltvm 
Hakcrikrauz vumvhaiieii Kostetlum und mit vier ^rottsvo, aber ««iiiger 
iQUakulcisOU Sau{<Dapfeu (im Veri^leioh mit T. lUr'Jiucunrf/ata). Hals düuu 
uad Ittag. '£tAil der rro|{iot(ideu HOO — UUO ; dieeelbeo liad mässii; diok; 
die LSugrlicheo mf«n Gliader wertlon in dur Ue{;el einü<>ln abgoetoaae» und 
■ind DDgi<fähr 1 cm lang; im diese» züh!l man jcdcrscita 7— 10 vurüatello 
Seitenzweige de« Uteru«. Die Hier mit radiur Ke^trcifler Knit>ryuiialhUllv 
sind 0,03 mm gross. — Der fiaudwurm lubt ausachlie^alich beim Meiuohen 
in ])ännd»rine, er entwickelt sich aas der Finne in 11 — 12 Woohen und 
preducirt dann Jahre lou^ neae Proglotliden ; er ist über die ((aniee Krd« 
verbreitet, soweit daa Suhwein als Haustbivr gehalteo wird. Doch iet die 
l^TerbreiioDp UDj'tcioh und hüngt auch Ton locslen äkcnomiscboD Verhält- 
kisseti nb; so iet dieser Bandwurm in Norddttuteclilaad iiugleioh häufiger 
als in Süddeal Bohlaud, 0««terruicb, Ilaliotj, Die Fiuui', dtrr Euj^enaimte 
Cj/ilicfreus celtulmae , deasen Zugehörigkeit zu 7'. so/iunr zuerst KCcuek- 
MCtsTXB ex pcrim entfall nach^ewienen hat, iit rund oder ovat, uiigeftihr von 
der Grösse einer £rbse, maoehmal auch etwas grosser; sie lebt meist beim 
Sohweine, vor/Uglich in dem intermuscularen Bindegewebe, aber auch in 
anderen Orj^aoen, z. B. Cnterhanl, liebirn, Auge; die Finne kommt aauer- 
dem beim Beb, Sofanf, Hund and vieleu anderen SiiuKutbieren vor, uad 
faroer auch beim Meuacheu, welcher Umstand von beaanderur patliolo- 
gisflher Wichtigkeit ist; im St-hweiiie bedart der Cy^ticercui» zu seiner Ent- 
wicklang die Zeit von 2'/, — 3 Houatea uod bleibt dann Jahre lang iu 
gleichem Zustande. — Die patholagisobe Bedeutung der Taenie tii 
an und Tiir sich eine geringe und von der indiridBollen Beschaffenheit dea 
damit behn^tt'O .Manschen abhangig. Der Parasit kommt selten in gröaserer 
Zahl ror, und von einem einzelnen Exemplar werden krüftige oder weniger 
reiübare PersoQL-n wenig oder gar niuht belästigt; bei rci/biirou Pcnnnen 
kber koinmeo maunigfache Stöiningeu zuoüohst de» Darmes ror; die Dia- 
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gu<M6 iiit haupUitvtilioli durch Nachweis d«r regfllmüsBi]; mit deu F«ce> %\h 
gehonden l'roglottiilon und BandTrurnieier xu bei^riiiidan. TroU der mtdil 
iiur };vriD^<;ii puUiolo^iechen Iledeutuug des BaiidwurnieB selbet, ist dotfa di« 
Abtreibung de&Helbvn drin^tiud geboleo , da diu zuiteliürigu yiuuv auch im 
Hönschea »cb ontwickeln kaon und daher d&s Vorbau den seio des fiooil- 
wurmes (.'ine fortwübrende Uefahr nicht uur für diu dunitt behaftete Penna, 
Boodurn auch lUr di« Umgtibuu^ dersolbou bedoutot. £• ist daher uticli 
wichtig, auf Grund der ub^höudaa Proglottiden diese Toflnio too d«r an- 
gufnhrlichuii 7". mrdturantllata z\i uut«T«chcideii (tcrgl. Fig. 347), Die Ab- 
lrflibui)){ vou T. sotiitm ist we^fca der oohvächereu SauKQüpf« viel leicblvr 
und sicherer, doch sind dabei hrechenerregende Mittel tu remeideu und 
t'twa «.-in tretend er Urechreii: zu stillen (z. U. durch Schlucken ron Eii|iillt.-a), 
da bierdurcb FiDueu-Infcotion entBlehen könnte. Bekunntlich ist die Ab> 
treibuiig das Wurmee nur dann vollkommen gvlaageu. weoD aacb der Kopf 
mit abgeht, da sonst die BandwurmketU; wieder heranwächst. — Pinoea 
{VtfsUrtrtua cnltiihttie) kommen im Mensolien «iiiKelti odvr xahlreicb. ja so* 
gar zu Tauaeodea vor. Die patholof-isotie Bedeutung ist je nach der Zahl 
und dem Sitz der Parasiten verschieden; einKt'Ine Finnen in der Onturhaut 
verursiichei) nur geringe Schädlichkeit, anders aber, weuo sie im Mu^ktfl- 
fleisch des Hurzena, im Auge oder im (jehirn vurkommeu, wo sie dir 
■chweratoQ functioncliea Sloraojfen jener Oi^ane verursachoo kQnnea; die 
Diagnose ist meist schwierig; im Auge »ind die Finnen direkt cu btob- 
achlva und würden extrahirt, doch vi-rbluibt eiue dauerude ^hSdiguug d«a 
Organes. Da von einem Bandwurm-Eranken fertwithrend reife Froglolüdro 
abgehen und die Kier auf die versohi^deoste Weifte die Wäsche, Kleider, 
(iehrau oh Bgfgen stände vemnrtinigeD können, so ist die Gefahr eiui>r Finnen- 
Infectio» auf dem Wege des Mundes nicht nur für ihn selbst, aondem auch 
für die oSchsteD Personen rorhaudon; viel gefSbrlicher ist aber eine inoer* 
liehe .Selbtliufectiou, welche dadurch xu Stande kommen kann, da*« durch 
antipcristaltisüho Darmbewegungen ruifo Proglattidun in den Uageo gelangsa 
uod unter dem Einfla»iie der Mn^^cuaüur« zeratört werden, wobei die Em- 
bryonen maftsenhaft frei wt^rdtrj und in die Magenwaud »>ich einbohreu; 
daher rührt auch die Gefährlichkeit der Breohbowegungen beim Abtmibeo 
des Wurmes. — Xar Vorbeugung der Infection ist eine regelmüasigc anl- 
liohe Fleischbeschau empfohlen ; femer ist der Ueoaas ungentlgend gekocbUn 
Fleisches oder Würste zu vermeiden. Den Schweinen soll der JCugEDg lu 
den Dung«tütten und Aborten verwehrt sein; abgehende BandwUrmer sind 
zu verbrennen ; endlich ist als allgemeines Mittel gegen olle Panutteo 
■treuge Keinlichkeit geboteu. 

Taenla mediocanellatti (^^ ttaffinata), oobowaff nctvi 
Bandwurm de* Menschen, ürösver als die vorhergehende Art, Lange 
4—8 m. ^colex mit wenig eutwickeltem. flachem, hakeulosem ItosleUnn 
und mit vier kräftig musktilöaen Hangnäpfen. Hai» kurz und breit. Xohl 
der Progloltideu l'iOO — 13U0; dieselben aiad feist; die reifen Üliedfr werdea 
gewohnlich su mehreren gleichzeitig abgestossen uod waudem olt wlbst* 
tbtitig aus dem Darme aus (ohne Stuhlgang); liu sind bis '2 om lang, Bao 
zählt an denselben 17 — 3U verfistelle Uteruszweige. Die F.ier mit radiär 
gestreifter Brnbryonalhülle sind 0,03 mm gros«. Der Bandwurm lebt aus- 
■chlieselich im Dünndarm de» Menschen und ist mit der Kindviehzaobt über 
die F.rdu verbreitet; besonders häufig ist er in Indien und Abyosinien, wo 
der Oenuss rohen Fleisches Sitte ist. Die Iiitcctiou erfolgt durch den (*«■ 
nuss limiigoti lUndfleisohes, welches iu ungenügend gekochtem oder ong«- 
aügend gebratcuem Zustande genossen wurde. Der Baadwurm eolwiokalt 
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iat FiuuD in utwa drei MouaU-u, er stösit dsuii tägliub bis \2 Vtit~ 
glotliilfii ab. Die Finne lebt in geriogur Zahl im Flataoh des Kindes. 
Divsvr Uaudwuriu Turui>ac)it lucUr Üoiicbw«rdi-u als T. »olittm, Ha ur gtOM^r 
ist und auuli raxchcr wünlut. Kr ist auch wegen eeiiior kralligeren fhug- 
oilpto »cbvorcr absnlreibon. Douh ist er ongefahrlich, da die zugehörige 
Finne im Bfensclieo nicht vorkommt, also eicie FintieuiafeotioD nicht »u 
benirvhtuu isl. 

TtietiUl echilUicot^HMf GchinocoocuB-itaudwurm. Ein whr 
kleiner Handwarm toh oIwh '/, cm ]jang«, iiiit nur 'A — 4 Pro|i;li>ltiden. 
NvQlfx niil hiufälligeDi dofipeltvui Uakt-uWrauz. Kr lebt, oft iu gronser 
Zahl, im Dünndarm Aei» Hundes. Die ungehörige Pinne lebt in der T^her 
und «äderen Organen beim Schwein, Kind und anderen Raugelhiereu {Eeki- 
HocitrcMs veterinortim) und auch beim Uenaobea {EehinococcM hotniaif). Die 
Koliinocoocusbluäeu werden mehren^ <)>L-nlini«(er gross, aber auah darübur bia 
zur Gros«« eines Eindfllcopfcs; atc «ind meiit rund, »eluucr au«g«bachtet 
oder gdlappt. Dieselben liegen in einer vom Wirtho gebildeten Uimlegewebs- 
kapscL; ihre eigene Wanduiig bvBleht uuh einer »ehr charokturistisolißii 
dicken, geschichteten Cu(icii!a und einer darunter liegenden „rarcnchyni- 
•cbtoht"; aua letzterer eatsteheu zahlreiche brutkapselu oder Toohterblaseu, 
die in diu Höhlung jener dickwandigen Mutlerbla^t^ hineioragen und aetbat 
zahlreiche Köpfchen erzeugen (das SchiohtungaTerhältnias ist aus der schcma- 
liscben Fig. Aih a zu erst^heo). Die Köpfchen werden dacvh Platzen der 
brutkapEcln frei und falleu iu die Höhlung der Mullerbla««. In uuuehun 
Fdlk^n kommen keine Köpfchen zur Entwicklung , die EchinocoeouBblaso 
bleibt »teril (Accphalocyatea). Diu Kiitwickluug der Kchinococcuablas« 
dauert mehrere Uonatu uud dieselbe labt jahrolaug fori. — Die Uohiiicj- 
coecusk rankheit ist über dio ganze Erde retbroit^t. buoiiders hitnfig, geradezu 
eudcmiBch tritt »ie in Irland auf (Hydatideuseuche). — I'at holo gi «che 
Bedeutung. Die £ cbiuoooecu abläse q kommen beim UenscheD iu den 
vcnchiedoti«t«u Organen, am hüuRgüten über in der Leber vur; meiat Tcr- 
einzolt, in anderen Fallen aber logav zu Hunderten. Der Echiuococcu», 
welcher zwar laugsam wachst, kauu doch bedeutende Fuuotion««toruiiK«n 
erzeugeo; auch kommen Perforationen uud AbicessbilduDgen vor; wenn 
solche in das B!utgefäf>».'i;.ilem erfolgen, so kommt es »u gefährlichen Km- 
.bolien. — Die Diagnoie (Mydatideusch wirren) des Echinocoocaa tat oft 
Hchwierig; nie iBt nur dann zweifello«. wenn bei Probupunulutiun in der 
entleerten Flüssigkint Köpfchen oder Häkchen nachgewiesen werden. Zur 
Heilung wird Hntleeruug der Kehl nococcu »blase durch Punctalion rorge- 
uommtn, welche oft zur Verödung derMlbeu lUhrl. — üa die lufectiou 
diiroh dio Eier der Ttienia whinoeoecus dos Hundeo und zwar auf dem Wege 
de« UundcH orfolgt, xu ist zur Vermeidung deravibeu VorMioht beim Umgang 
mit tluadeu zu Üben und beaonderii Vemnreiuiguug der USnde etc. hiiitan- 
zahalten. 

TaeHiii cocuurus ist ein otwaa groaaerer Bandwurm, von etwa '40 cm 
t*ünge, der in dem DQuudarm des Schäferhundes lebt. Die zugehörige Fiunu 
erreicht die <trÖs«e einen Utihncreiua und erxcugl ebeufalU ^lahlruioho Köpf- 
eben, bte kommt im Gfjhiru der Riudor uod Schafe ror und Temrsaeht die 
Orebkrutikheit der Kchafe. 'I'hiere, weluhe au dii<Her Krankheit zu lirunde 
gehen, sind aurgfiiltig zu veraoharren; keiuasw^A aber darf das crkmokte 
Gehirn, wie dies früher oft genithah, den Händen rnrgeworfen werden, denn 
bei diesen enlwicke!) sich dadurch der Llaudwurm, durch dessen Eier sodaoo 
die Weideplätze verseucht werden. 
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sin all) boaunder» Claase dor SealeeNea za lietnohten , welche anlbaländi]; 

Tou der Troohophora abzuleiten iat. Die oralen >Viiu|iurlccaD2i!, welche den 

'otni'trnn zukummoii, futilen hit^r; auch liegt iliu Muiidöffuun^ Toükntiiiiieii 

rnuDol und die Suheitclplalto ist dorsal veriohoban. Dagegen habcu sich 

aiid«ro Troühopliorachiirakkru, di« don llofatorieii fvhleo, erhalt«a ; so dar 

»Tentrale Wimporslreif und diu Winipur|;rut)tiU. 
Die Gaslrotrichcn sind äiisswasdurthiure von mikroskupischer oder 
niihczu mikroskopischer Grösse (Ü,U6 — 0,4 mm). Ihre Gestalt ist 
s|iiude!fürmiK mit abgeplatteter Uauchseitc. Das Vonicrendc ist ver- 
dickt; das lüoterexide tragt meist eiiicu gabeltheiligön Anli;iii); (Fuss, 
Schwanz), dtT mit Drüsunzelleii aiisgcsimtct ist. Der Korper ist vnii 
einer festen Cutlctila bedeckt, deren Aussenachicliie in der Kegel zu 
einem cigeiitbünüichen Besatz von Stachelschup[>ei) diHereuzirt ist. Die 
Bcwimperuug ist auf eiueii paariKcn veiitraleji Wimperstreif bescbriinkl, 
sovrio auf mebrerc Gruppen von Tastwirupeni au der vordersten Kiirper- 
regioD, die znm Theil vielleicht den cerebralen WimpergrubeTi des /yg(>- 
neurenlypus cutsprechen. Das Cerebral [^anglion stellt iiuch in inniger 
Verbindung mit dem Kpithel des Vorderendes und besonders mit den 
dort bctindiichen Sinnoswimperzellen, und liegt dorsal vom SclUunde; 
CS entsendet nach hinten zwei ventrale Längsnerven. — Das Muskel- 
eystem ist erst in jüngster Zeit michgewiefwn CZku.nka), es sind paarige, 
seitliche und ventrale iJingsmuskeln, welche aus je zwei hintereinander 
gcreihteo MuskelzeMeu bestellen. — Die Kxcreliuusorgajie bestehen 
jüdurseits aus einem einfachen, aufgeknäiilteu Kulire mit flimnienLdeni 

^^Termimilap parat, und sie mdnden veiirral in der Mitte der Körperlange. 

V — Der geradgestrockle Darm vorlauft in einer deullitlien Leibeshöhle. 
Die Mundiitfnung liegt am Vordcrcndo und i.st mit 

^eiuem Kranze gekrümmter Greifhorsten bewaffnet. 

■fiic fahrt iu eine Speiserobre, welche an jene der 
Nematoden erinnert, da sie i-in dreikantiges l.umim 
und in die Wandung eingelagerte Ka^liärniuskeln be- 
sitzt ■ ). Der au.-J grossen /eilen zusanimengesetzte 
Mitteldarm verlauft gerade nach hinten; ein kurzer 

^ Afterdarm mflndet dorsal vom Schwanzanhang. Die 

" Thicrc sind nach einer Ansicht getrenntgeschlechtlich, 
nach anderer sind sie Xwitter mit protan drischer 
Geschlechtsreife ; dies ist desluilb ungewias, weil itie 
männlichen Organe überhaupt nwh nicht sicher nach- 
gewiesen sind. Das Ovarium liegt ventral am Llinter- 
ende als eine Aiiliäuftiog kleiner /eilen; dieselben 

^wachsen cinzelweLsc heran zu relativ sehr grossen, 

^mit einer derben, oft stacheligen Dottcrmembran 
verstihenen Eiern. Dieselben werde» vor der Ent- 
wicklung abgelegt; diese ist eine direkte, die aus- 
schlüpfenden Jungen besitzen die charakteristische 
Organisation und eine relativ schon bedeutende Grösse. 

Plg. t4», Xolils«d«r«i Dajaiitidl (nuh CiJU-iBtoa). 



I] ZkliüK* lilh dl« rtdlUreii Huakela (Ur nKTereiitiTiiiij^u du Vordtrdamupitlinlt 
kltxt; U Ikt m^iilic)!, dMt dt«i>ii [«Ucrdiitip mich twolhlksne) AuffksMng auvli aar di« 
■mwtiMlu) liDsiMdvhnt wrrdcti kann; die* wirc nun nae selir el|^MlbUialiell« Art VOD 
Epttbalinuhstii b«i ZjrgoiieurMi 
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Ckaelaanlut, tehlhifdiuin !«beo im SUuwuict. 

Anhao);; tchitiotivridac [)i(.8 eiiit) kitiiiit: Mtvr«i>thier« mit Mjcnea- 
tirtvin Chiliiibltult-tt urul mit t.-iilft[>ri>vhoiiil .ti gmvrtt wni-te iin|;eorduL'U'0 HuftkeL- 
zbgeD ; miL <^oratüI|)^a^el» MakaiKtppiirat am Uuudeade; init ciutRfheii 
pakrigrn wimperndvD E.YGretioit«kauitlvn. — 8ia »iiid wnhr»chi-ialich 
(Icu Gulcotiichvu rvrwüiidli t-Jti ixiuorvr hearbeiler (^Kkikoarp) widunpntbt 
aber (lieftvr Ausohauuiig; iT will sie ohi-r üla roduotrtc Atiuvliden bflnöhleo. 



3* CI»8so der Scoloelda. R«t«tortn. 

Die RDtatorieii sind äcolecidoQ mit persistirenden 
(als rtttractilur Uftderoppn ral imihr iulcr weniger iiioili- 
fivi riL'ii) \V impurkränzti II, uiiue ilaulniuHkelschlaiicb, mit 
ffcrAumiRcni BUstocoel; mit Kau Dianen und mit einer 
Kluakc, io wcIcUc Darm-, UuschlecliLs- uDdKxcrctious- 
npparat mQniien; meist mit vuDtralcni FiissaDhaßg; sie 
sind getrenntgesfchlechtlich. 

Die Rotatoriei) sind unter alicn Xygmeuren jene, welche in ihrer 
gesauimteuOrgiiaisiition demTrochophorutypus nwh am nächsten slehun. 
Diese Ik'ziehüiij; tritt iibur in Folge iler iiiiiiinifjfaclien MmiificatiMiieu 
der uuÄseren Kfirperforni hald mehr, hald weniger deutlich hervnr. Als 
wesentliche neue Cliaratctere sind besuuders hervorzuhelfcn die voll- 
kummcne Sondeioing ilcä Xcrvensystcms vom EpiLbcl^ der KuuniaguoM 
und die Kluake. 

Sie sind der tO^ossen Mehrzahl nach SflBSwasserthiere von mikro- 
skopischer uiiur mihexu mikroskoiiiKoher Grösse. — Ihre KoqK.*rform 
zeigt in den meisteoi FäUeu gewisse Eigeiithamllchkoiten, welche mit 
der Aushildun;! eines festen, culicularcn Ohitlnpanzers in Zusammen- 
hang stehen. Der VorderIciL mit den Winiperajuiaraten (liupO thi 
njimlidi cinstfllphar in den Mi Itellcih (Kunipf), de-ssen Cuticula einen 
mehr oder minder starren Panzer bildet; ferner findet sich eine ventrale, 
schwanzarlige, bewegliche Verlängerung des Körpers, der sogcnannlc 
Kuss, der meist zwei Zehen trAgt, an weichen mehrere einzellij;e 
DrftsoD finjimüiiden, und lier oft ebenfalls iu den Panzer zurUckziebltor 
ist; dtT After liegt ilorsal von demselben. In einigen Fallen ist der 
Pati/cr in eine Anzahl beweglieher, hintereinander liegender Hinge ge- 
gliedert, und die.s kann auch den Fnss bclrcffen; diese „äussere Glie- 
derung'' i&E in Anpassung au die Bewegung entstanden und ist keines- 
wegs von einer inneren Wiederholung von Organen (Metamcrio) be- 
gleitet. Bei den fest^iitzenden, rohrenbewohueudeu Kolatorien ist der 
Fuss 2U einem langen contractilen Stiel umgewamlelt; der After, der 
stets dorsal vom Fiisse gelegen ist, rückt dadurch weit nach vorn. 
In manchen Füllen kann die Körperform vereinfacht erscheinen, nament- 
lich durch Fehlen des Fusscs (z. B. bei Anuraen, manchen Arten von 
Aspttutchna etc.). Am weitesteu geht die Vereinfachung der Körperform 
bei Trochrnphaera acquatorialis, wo der Käderiipparat nicht retrarlil 
ist, untl wo der pniorale Winiperkranz (Trochus) im Aequator des 



l) E« Im ■i'iKlti'ti, du« «hdi dar Kjiuin>Ken nuT «i»« »cliuii (Um TrixbaUMMi dicfn- 
ibAoihrba l>i(rof«)iiiriiiiK i»* rtlammltmiiii tuHIrkiiunitirmi !«( | von dM>aib«a wifva a«Hi 
4t« vaDiral« flmrjTDg^aibtMiiiff M AuDcndon nad die KftduU der HoUwkw »Mtttbihr. 




Vi- SAO. Braetiinnn* plicAtilii, 
ITeberiicht d«r OrgKiitintitiii von 
d« Dftriiklioit« [ii»rl> Mödil'a). 
If tt*>lBrür){*u, 'i>- ]>0itiM<tii<iil, aus 
CuiiimlAUtiil II^pci(l«rinti bcnlcli'^nd, 
y Viu», 3 xolionMrCign AnliAiig». n 
MundhAhlo, k Kauid«).'«) mit Xalin- 
ii)i|iarBlcu. (M Ovsä|iliiii;u3, ndr Mittel- 
dHnBdrfi««D, * I>Bmi, kl Kloaka, 
a After, anise Mit»li«li>, rp Ccietiral' 
K'Uffllou Ulli Auit«t)fl«ijk, nl uu4 *P 
ilntialrr ajid tenltt,\ei Tmilcr, NcpA 
N*|ihri>n«n, U BIm«, cv ÜVHrLuin 

B^ Für die Körperfurui der 
Blla.*krt]iic'i-ti kumtiit auch diu 
GestuUuiig der V\ iiii]ior- 
kninzi^ (Kactcnipiiarat) in 
ihrt-n mannigfachen Modifi- 
cationeii besonders in He- 
tracht. Der iiraoralu Wiui- 
iMjrkranz (T r (»c h u s) und 
üer iio.stora]e (Ciuguluiii) 
r&iriil in vieku] I-'allen duiit- 
lich aiisgejiragt ; der erster« 
dient vorzüglich zur 
iwimndu-wegiing iictcr btsi 
jtzerideu Koruien zur 
iSrjwugung ejucs Wosscr- 
strumes, der ItiL^terc mehr 

I^nr Xnleiinng dor Nahnings- 
:tlK'ilcben zum Munde. I>as 
[Ton den WimperüppurateD 
umsäumt«! Scht'itulfuld ist 
selten Vf)r}j;e wölbt , meist 
flach, ja su^ar tncliterfi>ru)i(; 
eingezogen ; die W iniper- 
knlnzc kuiinen in volLstiin- 

El) Wann auch diM« KBrptirfaUil (1«rjamic*ii <ler TrOL-liopliora-Fatm »abr lhiil)«ll «V- 
titiiil, B» dEirfeii wir «lU* docli »Idii ahnt w«jl«re« Tiir ein itT»prbn|ilic'hf» VrrlwH*» «r- 
Eren, snmUrn wir müiitli an An- Sl-'>);licliiiril cliirr u-ciii'ilümn Vot«ii>CBi.litLn)t il«(ih«ii ; 
PS M ilnil in Llnni na>iii ilar Mn.K«iikiarur und ij«t Klouke kclioD i-aii« lypiich* Knlt- 
rMMharaktarfl T»rtuii)(l«n, ja a* finJan alth h\tr Mtgu inai-ch«! Kii:^iitlifiinlirMi*il«n. «Mm 
iretiii;er ursprOtiKlIcli ■racbeinao ■!■ bei anderen Knlifaraii, ■« d«r Muiml dw jiostnralcn 
^^M'init)4rkt«n«M, d«r Bii|««n ilorMl« Tajlar, da« unpaare Ovarlmn 

^fe S) IHe (rSher toq alnl^ch Krirttbcni (siutrai I.tvnco) vMlrfUnin AnidinauDK, da«> dl« 
^r K«UtarI«n mit dm Crn«lMa<n vvrwaadl wArau (•!« wurden »«radan« alt Wiin)<crkraln« In- 
■«Mhn«!), Ri5cbte f«Ml*« in d<-r Naopliut-Af^biiliclikrit drr llrzatlhra ein« KiBUn Indvo; 
wir baCncblan dJeae A«hDnchkcit ah« uur ah ain« C()nran(«ni«r<>cl>«lDMg 
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diger Komi das Sclieitelfcld umsiLumen, dabei gewinnen sie oft ilurrh 
lappenartige Aufihrottunt; eine t^rössere Kotialtang {Lacinuiarida'ry, 
ufl aber sind dieaellwii iu der dorsalen uuil ventralen Mittellinie nnler- 
broclien und der Muml kann dann tief zwischen diese seitlichen VTini- 
I>erlap|H;n des ■[rothus liineiiirftcken ; in andcreu l-üllen wieder i?t der 
Apparat in nocii zahlmchere Winiinrinpiien jielheilt; die Kiuritlitiiiij! 
kann sicli endlich auf eine Kewimiierung in der tJnigebung desMundeü 

beschränken wler sogar hei dem 
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entwickelten Thiere gan^ in Weg- 
fall koniirieu. Uedeutuml niodifi- 
cirt erscheint der V'orderleili !>« 
SUphanof^tros und Floscttlaria ; 
hier isl der posturale \\ ini|HT- 
kränz (Cingulum) in fünf Arme 
ausgezogen, die mitborstenarti^cen, 
vrenig beweglichen Wimpern ver- 
seilen sind ; zwischen diesen Ar- 
men liegt der tiefe Miuidtrichter. 
an welchem vielleicht noch Ite-Jic 
des Trodius in der Anontnnng der 
Bewtmperung zu erkennen sind. 



Fix- SOl. Xrooboipluan a«qBatoriaUf , «In* KiiKelrftdiüiliicitJiiui, narh SMuru 
H'Ar Trorliu». iricr Cin^atuin, u Mmid. ph Kaiimauo». mit z Cliitii]lii«'r<>in, rw SppI»rn>tiT*. 
ir Wlto Murin (JrÜM. J Manondnrni, f'il HixlttaTm, A7 Kloahc. NrjA N*ptiri<tluin. Jll Hut»- 
M»»o, «r Ovkritim, od Uviililkt, JV Mmlirl, m niuthnl (Im KnumAK*"*. '-^^ OrrI>r>il|ati|Ellon, 
n N«rv«ii, Sd tianiikr iiiipiiiir»T Tam^r mll unpnikTvm Il«rv«o, Sp wtnlraivr purifer Tuur, 
iU trocbklr» Aiii;t, 

r>ic Leibeswaiid bestfiht ziniAchst aus der Äusseren Cnticula, wdcbc 
besonders am Mittcllcib kräftiger entwickelt ist, und sodann aus der 
Uypoderniis, itic /.umeist aus sehr dünnen , abgeplatteten /tOten zu- 
snnjTiien gesetzt ist. Die Miiskeln der Leibiswand (glatte oder auch quer- 
gestreifte I-'asem) bilden keine zusammenhangende Schichte; mancÜTnal 
rinden sich vereinzelte Uiiigmuskellaseni. die in regelmitssigen Abständen 
der Leibeswand anliegen : constauter isl das Vorkoiiimen von cinzelligeu 
I^ngsmuskcln, die frei durch die Lcibcshfthle ziehen und nur mittelst 
ihrer Enden der Leit>eswand angeheftet sind, und die zur Einziehung 
des VorderioibeK, zur Itcwcgung des Imisscs u. s. w. dienen. Die meist 
sehr geriiuniige Leibesliühle (HiiLHtnc()ei) enthält die F.ingewcirto. die 
durch vereinzelte RiDdegewebs/j.'Ucn nder auch verastelle Äluskelzellen 
in ihrer Lage erhalten werden. IJesonriere Zellen der Hypodennis sind 
mächtiger entwickelt, so als Wimperzelleii an den W imjicrapparaten, 
ferner an gewissen Stellen (vergl. nuten) als SiDneszcUen; femer kuni- 
men Drüsenzellen, welche in das Körperinnere einragen, besimdera am 
Fussc vor, und dienen hier zur vorObep^eheiiden oder daui-rndcn Be- 
festigung. 

Der Dannkaual, der meist geradegestrt^ckt, bei einigen Tubioden 
aber liufuisenfümng gekrümmt verlauft, zeigt charakteristische tVirapli- 
cationcu. Die MundniTnung liegt ventral oder rilckt auch mehr an das 
Vnrdcrende des Kftr|)ers; der postomle Wimperkranz setzt sidi meist 
direkt in die Ri;wimperung der Munilhilhle fort. TUt von octmlrrnialeni 
Kpitliel ausgekleidete Vordenlarni (Slortiüilaeum)» iü den sich auch die 
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hfutüge klappende Bewegungen ausfuhrt. F.r ist aus conipUdrteii pan- 
rigeii Kieft'i'slückeii zusaiiiiueuyesetzt; meist sind ein Piuir fit^rken: 
Ausseokiefer und vM\ Paar s<-kwiirhere Inniüikiefer vorhanden, dereu 
speciclli! Gustaltung für die Systematik wiclitijj; ist. — Auch der vom 
Kuduilenu au!i}j:ekh!idetc Miltuldann ist in ntehrere Abtheiliuigcn go- 
{^UtHlurt; zunäolii^t uuf den Kauiuageu folgt der dänuwandi^e, iuiicd 
winipiiriide, meist mit mehreren Muskelfasern versehene Oesophagus; 
au sciocm Ende mündeu paarige Aiihaiigsdrüseu in deuselben ein, welc-lw 
als Mitteida rmdrOscD niler wohl auch als Paukreas bezeichnet 
werden; hierauf folgt der Magen, der aus groÄScn wimpenideu K|ä- 
ihelzellen, die grünlich oder bmunlicb gefärbt sind und niei^^t Fett- 
trupfeu enthalten, zusiuunietigesutzt ist, und in der Kegel gar kein« 
Muskeln besitzt; daran schliessl sich ein engerer, winipernder Enddami, 
der in die Kloake ciuniUndet; es ist fraglich, ob derselbe eine eclo- 
derniale oder eine cududärnmle Bildung iüt. Die Kloake, in wclehu 
auch der Kxcretionü- und Geschlechtsap parat ftlhrt, ist meist unbev^im- 
pcrt; sie rnuss als Kctodermbiblung betrachtet werden; ihre Äussere 
MüuduQg findet sich dorsal vom Fusse. 

Der Kxeretinnsapimrai (Wassürgcfitsssystem) zeigt den typischen 
Bau des Protonepbridiums, 1-> besteht aus drüsigen LangdcaniileD, 
(iie bis in de« Vurderleib sich erstrecken, und oft sttjUenweiBo aufgp- 
kn^ult ersclieincn ; sie tragen kleiue Seite uiiHlcheu, die mit je einem 
Temdnalorgan (Wimperflaninic, Zittcrorgan) versehen sind; sie niOndi-n 
mittelst einer uupaaren coDtractileii Blase iu die Kloake; oft münden 
sie auch direkt in dieselbe und es ist die Blase dann ein selbi=tandi|jrr 
Anhang der Kloake. Selten fehlt die Bhuse gänzlich iPhiif,<Utiidcn) 

Das Centralnervensy ste in besteht aus einem rundUchi-n udt-r 
quer iiusgozogenun Cerebnilgürigliün, welches dem Schlünde dorsal auf- 
gelagert ist ; sein ursprünglicher Kntslebutigsurt ist noch nicht durth 
Beobachtung eniiri. — Von Sinnesorganen sind zun&chst sehr 
einfach gebaute AugeiiUcckc /u erwäiuien, von welchen wir der l^v 
nach verschiedene Arten unterscheiden. Am liilufigstcn findet sich ein 
dem Cercbralgangüon anliegender x-fi>miiger AugenHeck (DopiH'lnngtl, 
welcher wohl den primären Corebralaugen der Truchwphura entttpriclit; 
in einigen Fällen hndiin sich auch AugenÜecke im Epithel des 'J'rochuit 
(aus trochalcu Sinnesorganen hervorgegangen), so z. B. bei Troeho- 
sphaera und bei AsplaiKhna; bei den riulodtniden findet sich ein ajH- 
calcr rüsselähnlicher Fortsatz, der ein paar von Augentiecken trikgt. 
Ferner kommen Hitul.sinnuitorgane (Sinncsknospen) vor, ilie ausOrupiK^ 
von Sinne.=;z eilen bestehen, tlie an der freien Fhiche mit einom Bflschel 
von Sinnesbaaren ausgoi^tattel sind und nach innen, woeelbet der 
Nerv an sie herantritt, weil iu die Kürperhöhle vorspringen (in der 
Literatur werden sie nach dem Vorgänge von Leyi>ig meist als peri- 
phere Ganglienzellen bezeichnet). Solche Organe finden sich zunJkrhst 
als paarige Stirntaster am Sch4'itclfehlc; diese entsprechen vielleicht 
den primären apicalen Tentakeln. Sehr charakteristisch filr die Itoln- 
torien in femer der Besitz eines dor^len und eiucs ventralen (auch 
als laleraley bezeichneten) l'ajtres von Taateni um Mittelleib; dic.seltH'n 
sind in manchen FAllen an besonderen Fortsätzen des Köqiers auge- 
bracht; das dorsale Paar ist oft zu einem unpa^tren Nackenorgauu ' ) 



\\ K% iai rr«4;lirli, ab alte »]> Naekenarjtiii' oder „Nnck«nrAlirau" liuaiiimel«» (l«)ilU* 
4cB v*»iiiiict«i> iliffMliii Tutvrn •iittpnpliit. Wdiiii wir ■. ß. dl« NockcnrAhrc, dl« mIv 
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vereinigt, — Aucb am Trochus kommen Sinueszellen vor (trocbale 
Siiinesoi-ganc). — Das periphere Nervensystem besteht aus Ner- 
venfasern, welche vom t'erebralg.iiiglion zu den Sinnesorganen , zu deu 
Wimperkriiii/en und zu den MiL^^kelii ziehen'). Wir kOnnen die peri- 
pheren Nerven einlhcilcn in a) Nerven des Vorderleibes, welche erstens 
nach vorn zu liitn ätinitasU^rn und zweitens allseitig vom Cerebral- 
gangliuu ausstrahlend zu allen Zellen der Wimperkriinze ziehen, und 
io h) LänKsnerven, welche als dorsales und ventrales l'aar xu den be- 
züglichen Tastern ziehen ; entsprechend der Verschmelzung der dorsalen 
Taster kann auch der zugehöriRO Nerv unpaar werden (z. B. Laeinu- 
laria). Von diesen Lftn^snerveii (besonders vom ventralen) zweigen sich 
auch die Nerven der Muskeln ab. Kin Schlunduerv ist noch nicht heub- 
auhlec i" ). 

Die Rütutorien sind getrenutgeschlechtlich. Die Weibchen besitzen 
paarige oder auch ein uupaares Ovarium, dieselben hegen an der ven- 
tralen Seite des Darmes und enthalten neben den eigentlichen Keim- 
ziülcn grosse, zu einer gemeinsiuneu Masse verschmolzene NilhrzeÜen. 
Der kurze Oviduct, der oft aucb als Uterus funiört, mündet in die 
Khiake. — Die Münncheii. welche nur zu gewissen Zeiten auftreten, 
sind meist zwergartig und von rudiuimtiirer Organisation, besonders in 
Bezug auf den Darmapparat. — Die meisten Riidertliiercben pflanzen 
sich den grögsten Theil des Jahres parthenogcnetigch vermittelst dünn- 
schaliger sog. Souimereier fort; jene Sonimereier , aus welchen sich 
MänncUen entwickeln, sind kleiner. Die hartsclialigen Wintereier werden 
(vielleicht nicht immer) befruchtet. — Der Kmbryo entwickelt slcli 
nach der Ablage des Kies oder noch in dem als UteruH fungirenden 
Eileiter. Die Kntwicklung i.st eine direkte, da der Embryo beim Aus- 
schlüpfen schon im wesentlichen die definitive Organisation zeigt, ja 
sogar an Grösse nicht mehr bedeutend zunimmt. Kine Ausnahme bilden 
die Tubicoleu, deren junge Thierc im Vergleich zu d«i erwachsenen 
einen nuch wenig entfalteten Riiderapparat ]>esitzen. 

Die Kurcliung der kleinen, dolteriirnieu KIit ist adiuiual oder massig 
inai|u:il, vitn r)]ig(tmerem Typus; die Onslrulntiün ist epiboUsch ; die 
Mesodermbildung und die weitere Organbildung ist noch nicht befrie- 
digend erforscht. 

Die meisten Kadertbieru sind äOsswasserbcwohner und in mannig- 
facher Weise an dieses Verhaltniss augepasst; viele Arten widerstehen 
der Austrocknung und bewohnen sogar das Moos an Rfiunieu, Dach- 
rinnen u. 6. w. 



V 



rislin Limratm sakotomt. mh d«in donal«! Tui«rpwr<, An st>«clill b«l ßraduomu ptie^- 
tät't BusKetiiMet ist, der Lage nacli Tcrgltk-heri, so einchtlul iii iti«>«ni VitUt die Zurück- 
(khruBK twelfolhüft. (NU. Dia letxi|{<u*Riii« Ad, die »Ich durdi den B«»iu vub 'lorekleii 
Taslnra iiml ilaii HaiiK«) «tncr Kivkcniöhri) aiiiiMii'hiict, wlre Wblil va« dar OaUung /Ira- 
Moti"* lU iri'uiiun uud etwa «U Brachionüttum xn bNaichnoD.) 

t) [Kt UanUltung de* KorvcDsyiiem« und <itr SinnaBorKaue stüui sich mm Tbait auf 
■eiMrn tTntar*ucJiiLii|[aD von UABit.'H, dla in untetBin Latioraiarium viif|;eiiiMUBMn mutitn- 

t) Peripher« GAnghen, dl« mabrlaeb bu>cliriet>aD trurden, eelieluen boch KWAifMIian; 
>• kCntiau kicht VerwecliielUHKeD inil BinilagaoaluKall«» TorkonimaD. Ua) Ditfopu* «ywnjiM« 
Ifti aln roidicr QanKlieapleiu» von Zkluka t>eaclwt«lrea wurd«ii ; dlM lal aber tlM mark- 
wGrdiga Porn, dcrau kjritcmiititcha Slalhinic <TQiii|i;er lichtir crMliaJut. 

S) Bei Aipianthr» worda ein SirhluDdnerv von ll«»n;B k«s*1i«d, doch aiiiil hicrUlwr 
■MM-h auifcdeliDUre Uiit«r«icbiuc«ii »u LTfrarteb. 

4) Die J^rbritsthailnaE dir Zelku. welch« »ontt ab rolUcnlAn KiUUdaiiR uftHu, be- 
UtOt bier da» Ovariuin als (lantM ; die IVMlcliuing Xdfaatork VDil OotUnioek Hir dlasa 
TImü« d« O'M-ium» »chaiil nir aber bier uidil mi paiun 

Itataafeali. Ldutoeh tolAoIccIa. JM 



370 



Fänfzahnte* Capitel. 



Systematische Ucbcrsicht der RotatoriA, 

A. Vatfantia, fretschwimnicßd oder kriechend. 

1. TrocAui/tAaeridae. TrorAo/pbaera ae^uatoria/is, diu Kugel rÜderlSivf 
cllvii, Tau SuHPKU auf Ubursaliwetaintuti Reieftilderii der PIiilippiuiRoliM 
IdmIu trntdeckl . 

U. Hyäalinidür^ Tielgeotuitiftv Gruppv, wfllche zum Thvil such M-hr ur- 
Bpriingliobe i'ormeD «utbälc \ Paiixt-r wctii; L-ntwicIccU. ^»ftlaitcltna, mii 
bliadgetoliloeRttTidtn ÜArmii; .\autfiuiia, H^iiaiina, HerariAra. 

3. Loritala, PauEcr wohl auHgcbildet, oft mit cbarskteriiitiiichcD 8eu^ 
pturen und FortBUlj(t.'U, BracAionvs. 

-I. l'hUoiiinidae, Imig^Mtreclit wurtnrdmiig ; Fus« gegliedert: Tom RUrr- 
orgau nur rlor rentrale Thi-il a\-, pnurigc Lappcin &iug«bild»t; clonal vati 
ditmon »in (apicalvr?) ninselartigor FortMfttz, der oft inil iwei Augtru ver- 
wätan i»t. H9tifei\ l'Attodina. 

B. Tubicola, festsit2[>jid, meist mit <isllcrthflLse. 

I. Laeinularidttr, Klidtiror}ntn Tollkoiumeti und tod i4.'hr urnprüaglicili'm 
Typus, debri eher in Lsppcn &u»|[OZOgeD. Lacinularta soeialts, TtthienUina, 
Me/icerla. 

'2. Fhtculuriäae, KÜderopparat in fünf Arme unvgvwsndölt. Ffotcuhria, 
Sitfi Ann aceroi. 

Abiirraiitf Typeu «ind Snso/i An dor Haut oiaes Krubne (Ac^/m); 
ÜitfVftHs rj/miftfae an der liaut vou Hyrropla; beiiies Ueereithiero. 



4. Classc der Seolcclda. Kndoproet«. 

Diu Kiidoprucla sind Scoluciden (?), die mit einer 
stielartigen Verlängerung des Sc he itelfeldes featsitzeu; 
der 'l'ri>chus i»t zu einem winiperndeti 'l'untiLkelkrnnz 
umgebildet, dasGugcnfeld ist zur Bild uugeinesAlriunis 
eingezogen, in nerhalb dessen demnach die Mund Öffnung, 
die Afterölfnung, sowie die Oefftiung der Sackgunadcn 
und der Excretiotisurgaiie münden; hier findet sicbaucb 
zwischen Mund und After (ventral) ein Ganglion; da- 
gegen ist das ta rvale Scheit elganglion (?) rfkck gebildet; 
Fortpflanzung geschlechtlich und durch Knospung 

Die EniivjtrucUiJi sind kleine Meeresthiere — nur VrnateUa lebt 
in nordanimkanischen Süsawftßsem ; sie sind festJ^itzend und von p(jly- 
pomorpher Gestalt'): sie bilden Knospen, die selbstaudig vrerdcn {Lo- 
xosoma)^ oiler zur Ikirmenbitdung vereint bleiben {Pediet^na, (!nia- 
ielta). Besonders durch letzteres Verhaltniss tritt eine Aehnlichkeil 
mit ilen Bryosotn, die auch in anderen Or^anisationseigeulliüiulich- 
keiten vorhanden ist, jiutVallend hunor. Die Kndoprocteii wer<len daher 
meist zu düii Bryozirfii gerechnet; Nitsche: liai sie aber allen andercD 
„Kctoprocten'*-Bryozoen als „Kndoprocta" gegen Qbergestellt. Wmb 
wir nr»ch weiter gehen und sie von den ßryoeoen vuUkummQn trennen, 
so geschieht dies niit Rücksicht iiuf eine ganz verschiedene pbylugcne- 

1> All p(il)r|>iiini>rph li«g[alulineM wir CmIuImikI» ThlrrformeB mit TeniKlirJktwx. di« 
M des v*rarltl*il»i>iil*n Tjfn- Hiiroli Aiipa»«uii|C ■» dir fanUitxtnile l^bM)««ri>iH •Icli US- 
bildM. «. H. ho) •!«■ CiiHUhdin, AnKeliden, TeDUciilni«rr, b>hino>leniMti, 
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tische Ableitung dieser beiden Gnippen. unsere morphologische Auf- 
fassung der Endoprocta, die wir uUerdings nur ais eine provisorische 
iMitraehU'M, stützt sicli auf die Vei^leichung der KridourDcttiiiiiirvc mit 
der Trochophora ; die Kichtigkeit dieses VerRleiches muss aber durch 
oeue euibryologische Vorschuugeu uoch geprüft werden. 

Die Kuduprocteularve besitzt eiiieu äquiicurialeu V^ imperkrauz, wel- 
chen wir dorn Trochus vergleichen ; das eine, gewftlbte, l-'eid des Kiirpurs, 
welche« wir als Scbcitelfeld betracbteu, besitzt au apicalen Pole ein 
voll Siiineshärcheii umgelnines und weiter ventral ein retnictiles bewini- 
(lerlcs (letiilde; eines von beiden dürfte der Scheitelplalte entsprechen 
(das ventrale hielt ich ehemals tür eine primäre Knospe, eine Vennu- 
thuug, welchar auf Grund ueuerer Untersucliungen widersprochen wird). 
Au dem ganz bewim])erteu Gegenfeld äiidet sich die Muüdi^ä'uuug, die 
Afterrttfnung und die Ocffbung des einfach gebauten Protonephridiunis 
in Lypiächcr Lage. Die MuudÖffnung führt in uiueu hufcisenfSriuigeu 
lM>wini])tTt4jn Darmkanal, der aui^ den typischen Thcilen, ectodernialeni 
Oesophagus, Magen mit ventralem Drüsenfeld (sog. l.eher), Dann und 
ectodermaleai Enddarm, besteht. Die Leibeshöhle ist eine primäre; es 
tiudeu sich mebrt'jiche einzellige Musbelfjisern '). — Die Larve hesitat 
die Ffthigkeit, das Gegenfeld einzustülpen, so dass es die Form eines 
Atriums dnuioimt, an dessen Kicgaug uuu der Wimperkrauz liegt. Die 




i 



■w* 



f^-f. 



\?Xai) 



FiK. (63. L*rva jva P<dio»11iii>. A im «nig«ttr«ckte)i ZmUitdo. MluKimKieiHli 
^ in AingMtaiptMi ZuUndc. i<4 Wlnvp«rkr&nt. da Jurulu Urgau, »o &eltätt\at%tM, 
o Miirid, oe f)<">(i|ihiitiu>., •' Mufiao, i Lclirr, >', Dural, ttt Aftrn\una, an Aftar, imjiA N»phrl- 
di«n, « Airiuui ^In Fig, Is)- 



i) Mui k'.iillite voh] dln ].«(*• auch anilers »ufEufaM»» vi-THitali«ii, iiidani maii die 
RfKuxi iwi^ilini Miiiiil und A(Itr fUV iloa v^rkUfiele SctiAiUrKelJ, >)i« abrl);e KUdie fllr dis 
Hii«K«il<h»l« Geiteiifcl'I hicU«; u <vtt« il&Dii NU «in« »ilivTe V«muüocl»'^ mU dea Rryoiv«» 
dior KU denken 1 ilre l>»nre tnUuU ftbar in dii.-»«rii J'kIIo bIcIiI uU «in« iini|irüiifliel>«, son- 
dirn Uli ain« «Urk mviliflvid« Foroi l>einwb(«l wen!«». 

34» 
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I^oriJitg rlur Orgunt! eutspriclit dauu vollkonimea deijeoigeu Iki «leu 
entwickelten 'Jlnere, nur diias letzteres an Stellis des WimiMjrkraiiA'i 
eineil Kran/ von Mimpcrudeu Teutakeln (d. i. eint* in Teutakelu *u&- 
geimclileie W iiii|iei-sctiuiirj besitzt uiul am Scht'it*!lfeld niittcisi einer 
atdelarriKen VeiiäiiKeninj; befrsügl ist. Bei der MelauiorplutH*: der Larve 
sollen zwar merkwürdige Verlagerungeu (nainltch eine DrelmOR des 

geisaiiimteii iuTigeweidecomplexes, deren 
morpliulogiBchu Itedcutung uoch uiciit 
Hufgülfliirt ist) erfolgen, dessen unge- 
achtet ist aber der hier erwülinle nior- 
plioltigischu Vüryleieh der Ijirvennrgii- 
nisatiün und der definiiiven (»rgaaisa- 
tion als ein vollkommeD gesicherter im 
hetrachttiu. — Wir unterücheideu daher 
am eurwickoltcn Thicrc oioen mit Läugs- 
miiskelfascrn versehenen Stiel und einen 
Kelch, welcher die Korpernryaue ent- 
halt; an <lie»eni hndttn wir ein Atrium, 
welches von einem Kranze von Ten- 
takeln uuiätellt ist; dieselben können in 
das Atrium oingekrOiuiut werden, dessen 
contractilcr liand sich sodann Ober 
ihnen scliliessl. Danukanal und Excre- 
tionskanäle entsprechen jenen iler Larve, 
Kin Scheitelgangliun, das an der Kelcb- 
wand zu suchen wäre, wird vermissl, 
dagegen ßndet sich ein Ganglion xwi- 
scbcn Mund und After, von welchem 
Nerven zu den Tentakeln und zu einem 
Paar von Taslhügeln an den Seiten der 
Keh-liwand 7.ielieu. Va gibt gctrennt- 
geschltHjhtliche und auch zwitterige 
Fonncn; die paarigen. Über dem Magen 

fülegtiueu Hoden und Ovarien sind 
ackgonadcn und münden durcfa einen 
unpaarcu AnsfQhrungsgang vor dem After. Das Atrium dient als Brut- 
niuni. — Neben der geschlechtlichen Fortpflanzung erfolgt eine Ver- 
nieiirnng tlurch Ivnospiing. Die Knospen entstehen hei Loxo.sowm an 
der Aussenwaiiii des Külches, niäd /war rechts und links an der ondcD 
Seile desselben ; sie kommen zur vollkommenen Ablösung als selb^tnniligc 
Individuen, liei Pedicellina und Vrnateila liikloti sie sich itm Slolo, 
der an der Bttsis des Stieles an der oralen Seite auswAclisl und nur 
wenig ver&stelt ist; die Individuen bleiben zur Bildung eines Conuus 
vereinigt; die Knospen entstehen succes^ive an den freien Enden des 
Stolu, welche die VNachsthumspuukte des Stolo darstellen. Interessant 
ist es, dass bei PedictUina die KcIcIh; von den Stielen abfaUcn und 
durch Keyeneratiou ersetzt werden können (ein Process, der von Skb- 
i.iiii':u genaiHir untersucht, wurde). Bei der Knospung soll nicht nur 
das Atrium, äomlern auch der Darmkanal aus dem äusseren Epithel 
der KuospungszoDC entstehen. 




FiK 'ü I L&iigsioiuiltt des EvldiM 
von Loxuomii i it*rU 'SitaCnr.]. iJt Ten- 
iRhcILraiif, got OgiiMclan. 1)1« ühiiKon 
H«xciclinaiiK«ii irle <ib«ii. 



Dia Kao«puDg8TorgKtif;B «ind von allßemoiner theoretischer Bvdvutung, 
Ntncim IritvL iliu ganxo Ktioapc [lioi Lrijusumn) \itm ttussereu Upillivl >U 




Pie. SSß. KuMpnog vtm Pedicellina. / diu ättentc, V die jünKnle i1*r Knu*ijari, ilia 
Siolu proiiler onuuli«» Dir aiijurmi llvioicliuaiiiia» *f1c uboii. 

Kiif 36fi. KttO«liiUtg V«a Loxowmm. (nHch NjTH<-nK), Itio Knoijicn, 'lan-ii AlUnfolga 
duiuli Zi(T«fii bnii«k'liiiFi isi, i)fii»t«li«ii jMu Keltli« iiud kaiumvii ■!> »»ItisUuiiiK« Iudlvida«i> 
lar TollkotnUMDen l.ns trenn uriix- 



Ich celbit atellt« dt« Knotpuog (lioi PediceUina) so dar. da»B von cinur 
Pritntirldiofipi;, an deren Aufbau alle drei Keimblätter sidi bvlhüiligün, all« 
ttpatttreii KtioapftL aioh ahoiiftUen, Darch lu-uer« Uiiler»ucliuii)tttii «rtclieiitt 
dies zweilelhaft. SEEiiriBti leitet bei PeäiceUina deu Darm der Knoape vom 
tiaaser^n Epithel, die Meaodemigo bilde vom alten Mehoderm ab und wein 
ein gtei«:he)t Verhültnisa bei liegen ttratioii Atta Keloheit nach. Diea wird eine 
Aenderang in unserer Auirus^uiig der BllgemuiueD Gesetze d(.<r KuoBpuug 
nöLhig msctien, indom wir uua dem früher von Nrrscut vcrlrelunuri Sland- 
punkte wieder ntlhern ■)' 

Loxoftima, Kiiuellbiere, oft mit eiiiwr PussdrUne -rertehen, Knoapen werden 
swIbbtSndig, lebou oft an 8pontfi«u, Wurmrähren u. dgl, ; Peiiiccllina , kormun- 
bildeud ; fjrnaleltti lebt iio SÜntwaaiier in Nordamerika. 



5. Clatwe der Scoleclda. Nematodes. 



I 

^■^ Die Nematoden sindScolecideD (?) too lank' gestreckt 
spulrtiuder Kür purform, mit vordurer Muudöff n iing uud 
ventraler, uahe vom llinterende gelegener Aficröffnung. 
Bcwimperuiig fühlt der Gesammto rgiiQisatiou in allen 
Lebcnsstadien. Die äussere Culicula ist raüchtig ent- 
wickelt und wird periodisch erneuert, Subcuticula mit 
seitHchen VurdickuDgeo (Suiteiiliiiiuii}^ längs welcher 
die einfachen seitlichen WasscrgcfftsskaDAle liegen und 
mit einer dorsalen nnd ventralen Verdickung (Median- 
lioiea), in welchen Längsuervenfasern verlaufen. Vier 

1) leb kointii« ftucli boi «luu «vto|iT4cti.'ii BryococB n^uardiniti lu t&uw Basittiigung it«r 
an NTTscm: vertreteiUD DArstellung 
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I.Hrigsmuskelfclfter; deutliche (primäre) l.eileshfihle; 
Mi 11 ulditnii uur vuin Kudodcrniopitbcl aufgebaut Ceu- 
tralucrvciisystciii in Korni eines Sclilunilrinces. Gu- 
treitntgcscUlcchtlich, luii schlau chf&rmigeu GoDailen. 
Gatwicklung direcU Zum grossen Tbeil parasitische 
Thiure. 

Die OrgaDiMtionaeigvnthümliohkeil«» (Jur SrmtttodeH aind in diewr 
guDxuii ClkMi- sietnlivh vlufdraiig. siv e«igeu abec Ti«le merliwürdigv Bt- 
soDdvrhuiton du» audertu SruhciileN gegenüber; «e ist z. B. die Zartiek- 
rühruGg dtt» nD[((<>raii^wn CVntnttiierreniiyttenia auf dujenige der SrutefHtm 
gauz uriticlier; ja dies ii:ill sogar i» Bezug auf die üblich« AaffassuDK vv» 
Bauclt- und Hacke iiHi-ite der Xennitififft. welchu nur in dt>r l<tge ilur woib- 
lichun Geiiohlechlaöffuunji; itiui> Bcf;ränduuf; BikIuI; diese Körpers«it«n «iiid 
bei doD Mrmalwifn sowohl aueserlich iils auch itinerlicli soch nur sehr 
wunig TOii bJDBndur ycrsobieduu. — Die Zuordiiuag der Sematnitfu zu den 
Sfbirtiätn itt noch darohaus nicht sicher bcgrändet, d& die Ueurthoilang 
ihrer Leibe>hohIe ond Körpt!r«ohiohleii noch unklar ist. — Es ist fraglich, 
ob dip parasitiaoheii «der die freilebenden S^maltnieti dem A.as^auR»punkl« 
dtif Gruppe näher «lehen. Man möchte wohl d«r orsteren Vormuthuag Aab 
VorKUi; ]!eben uod annehmeD, dsss viele Eigenthiimlichkeiten dies«r abtir- 
rauteo Thicrgruppo doruh den I'aruEilismo« orworbuu worden «iad, dovh 
spiiüht manche« aaoh fUr die sweit« Theorie. — Unter den TJeleo Uäf- 
Uehkeilen, die in Bokh); auf die Verwand tschaft» be7.iehanj>en der \rmattHteii 
ausgesprocheo wurdetj, möchteu wir die ereutuellen Beziehungen zu den 
tinstrutrichen und die zu den .titncHäen besonders herrorhebcu. In «rsle- 
rem Folie wäre oebal anderen Modiäcationen eine riesige GrÖMoni[anahiii<> 
auf Grund des Parasitigmus erfnigt, in letzterem PVlIe dagcüwa hätte ein« 
erhr bedouteudo Veruinfaohuag der Organisation, eot^ar iu Bezug auf diu 
Sohichtaog des Kärpen, slattgefunden. Der in jtlngster Zeit (von Botmutu) 
erörterten Ableitung der SeMali%4en rou den IHattwürnierii und zwar di<B 
TvamnUnicH R)äaht«D wir mit Hüokeioht auf die bedeutende Veraübicdeubcil 
des GesohleohtsApparates nicht das Wort reden. 

Die Körr'erform der Nematoden ist in der Ktigel spulruud und 
mehr oder weniger langgestreckt nnd an beiden Kodeii veijfingl. Das 
Yordercnde, wo die MundÖfTnun»; liegt, ist abgestutzt, das llintcrendc 
meist zuuespitzt. Der After liegt mei.st ventral in der Nahe des llinter- 
eudes, seltener tenuinal. Viele NemaUideii sind nahezu in ikroBko] lisch 
klein, andere erreichen den Tinfan^ eines grossen Regenwurmes (mensch- 
licher Spulwurm, ffurdespulwurm) und noch darilber. 

Hcwinipcruug fehlt nicht nur vollstilndig an der üussercn Kfirpcr- 
ol>erUarhe, Rnndeni anch in der gan/xn innenm Organisation, und zwar 
nicht nur am eutwickelteu 'lliiere, sondern auch iu allen Katwicklungs- 
slailien. Der Körpur ist an Reiner ganzen Oherflftche von einer mftch- 
tigen chitinarligcn, durchäichtigeu Cuticula bedeckt, welche durch 
lUntung periodisch abgeworfen und erneuert wird, und welche l«son- 
ders bei den grössereu Formen eine bedeutende Dicke und einen coui- 
plicjrteren geschichteten Ran erreicht !>ie äussere Schichte derselben 
ist in der R^el mit einer mikroskopisch feinen Querst reifiuig (Hingc- 
luDg) versehen, die au den Seiten des Körpers durch eine zackige 
LAagBlioic unierbrtK'heu ist. Die; innere Sciuchte ist oft durch geknruzte 
diagonale Fasersysteme ausgezeichnet. In manchen l-'&llen finden sich 



I 





Vi\i 9&9 Queriehnitt Atirth den KÖrpar slaei P(tl7-Coelom]ru:iftn {Atirtru tmmAri- 
fwMr«), niicli Lkvckakt, mttl u[ih( m/v ilor^iilc uii-f vctid'iilc MctiADliui«, W SctUaUliW, 
i rhirtii- 

Vi\t- ifiti jitearü bimAi-ieoiiltt, QiMrMhnitt der LvlbMwuid, auin Tlieil hmIi Lkuvkabi. 
e ijMchicIireto Uuiicula, A ILypwdarmi« (t'a»erK«irel)« mit Kenieoi Ici «€lchtiu dicke U« II wf- 
i-jrltiitler «erlaiiretil. m Miukrlielluii, oti ÜMktra da« Uiukclkärjwrvliciiii. 

Die uiiterhall) der Cuiicnla befindliche Hypodcrmis, welche hier 
meist ah Siiljciuiciila hei^cichnut wird, Ue:sitz'l am t^rwacbseiieu Tliiuro 
soUiMi uu'hr ilcii Clianikler eim-s rjiitliels, sondoni ersdieint als ein 
tas«rjg kuruigvä G«we)}e, iii welches Zellkerue eiitgebettet aiatt. Diese 
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Subcuticilla zuJRt btsoiideru Diäeruiiziruuuen tu rlcii vior ,J^i}!sliiiipji'' 
des Kor[)urs. Von diesen sind die bducn seitlichen als Scitcntinicu 
I)ezcichin!tcn Hildimge]! itisiclitii,'« niilstartiRu Vurdickiingirn diT -Sult- 
cuticula'); längs dersellicn verlaufen, wenigstens im Viirderkörpitr, tlic 
Excretionskanäle. Die suyenanutu dorsale und ventrale Medianlinie 
dagegen ist je eine schmale, leistenartig nach innen vorspringende Ver- 
didcuug der SubcuticiUa, innerhalb welcher einige Nervency linder ver- 
laufen. 

Der Subcuttcula dicht anliegend folgt nach innen eine Muskcl- 
schi eilte, welche die innerste Schichte der I^ibeswand (Kanimiiskel- 
schlauch) darstellt. Es sitnl dies ausschliesslich Langsmnsketn ; diesollien 
sind in Form von vier gleichartigen Lau gsuius keif eidern und zwar als 
ein dorsales und ein ventrales Paar — angeordnet und erstrecken sieb 
in den Zwischen räumen der vier LängsHnien durch die ganze lAnge 
des Körpers. Der Bau dieser Muskeln, welcher zuerst von Schnekiku 
richtig erkannt wunle, ist äusserst merkwünüg und gleicht dem Tvpus 
eines Kiiithelniuskels. Bei den mGisicu Neinatodai bestehen rlie Mu^kül- 
felder aus eigenthümlichen rhombischen /eilen (Muskelzellen oder Muskel- 
fasern), von welchen nur zwei auf die Breite eines Mu.'jkelfeldcs kommen 
(daher „Meromyarier"); dieselben sind derart i-egelmässig angeordnet, 
dass sie nicht nur Langsreihen, sondern zugleich auch kui-ze diagonale 
Reiben bilden, die in den benachbarten Fehlern gegen einander in 
spitzem Winkel convergiren, Die Muskel fibrillen verlaufen euisprechend 
dieser diagoniden Richtung. Wie der Querschnitt lehrt » bilden die 
bandartigen Fibrillen, dicht axi einander gereiht , eine einfache äussere 
Schichte der Muskclzelle (daher „Plalyniyarier"), während der plasma- 
rciche Kest jeder Zelle, der als Muskclkörpcrchcn bezeichnet werden 
kann , g^en die Leibeshöhle l>auchig vorspringt. Besonders bei den 
grösseren Nematodenfomien Hnden sicli aber veränderte Verhältnisse, 
intlem erstlich von den viel langge.strei:kleren Muskelzellen eine grössere 
Anzahl auf die Breite jedes Muükelfeldes entfällt (daher „Polymyarier") 
und indem feruer die Fibrillenschichte an jeder Zelle nicht mehr eine 
einfache Platte bildet, sondern seitlich au derselben emporstt'igend eine 
gefaltete Platte darstellt, in deren Höhlung das Pla.sma des Mnskol- 
köriierchens sich fortsetzt (daher „Otelumyaiier*'). Daiiurch ist eine 
grössere Massen entfaltung der Fibrillen ermftglicbt. Bei lüeser letzteren 
Form von Muskelfasern sendet das riesige, blasenartige Muskelkörperchcn 
je einen slrangfomiigen Fortsatz zu der entsprechenden Mediaidinie, 
welcher mit deu dort verlaufenden Nen'en in Zusammenhang steht. 
(Im fiegensaiii hierzu scheinen die Muskelfelder der Anneliden stets von 
der Aussenfiache her ihre Innervation zu empfaDgen.) 

Die IwCibeswaud sebliesst eine deutliche Leibeshöhle ein, in weJelier 
der Darm und die Geschlechtsorgane liegen. Zwischen Leibeswand und 
Riogewciden linden sich vielfach bestimmt angeordnete Balken und 
Platten einer slructurlosen Bindcsubslanz, welche keine Zellen entJiälL 
Da der Miiteldarm nur aus einer äusseren structurlosen Basjihiierobran 
und einer inneren I-lpithelschichce besteht, so sehen wir auf dem typi- 



1) I«h tfHd« In d«in Fmicrmwcb« von Attvri* lumlirwidet <imr vMtanroad*, dicM 
ui«ik«Mlergu#lhie (tdlcru-yliniter , ilic i* Ata Bcilcnliiiicn iu müctilit« IKociVM-UvhMff 
IkrIaKi fttMiitebaa. A«hDlii;h(i UevlkcbWaRt* )■■( vi«ncli:hL HAMiiia Ranicbi, 4«r vvn 
•toMD aeOaMfitent dar Subciitieula lwri«ht«l (»eine Aiunihrliotteu Miltbetlangea klnd M 
•nrsrtMi). 
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elleu QuerschnUtabilfl den Knri)er aus drei ZellsrJiirhlon aurgrbaiit, 
der iuiss«re!i Kiiidyniiis (Subcuticula), der e[»ilhul.ihnlichcn Miiskcl- 
schiclitu uud (Itiiii DaiTiiepitlicl. 

Der 1> a r m k a u a 1 verlauft gerade geslnickt durch den Körjier. 
Der Mund, welcher stets t«rmiDa! liegt, ist lu der Regel von Lip|ien 
unigchcu und führt in eine Mundhfihle, die von eiuer festen, <iEt mit 
xabnarligcti riebilden versebeiieii Culicula .-umgekluidot ist. Miindinial 
iiiQuduri hier grosse Speicheldrüsen {Dochmius). Liiijnni und /ühuc 
zeigen bestimmte Charaktere, die uns zur Uutürächeidung der systema- 
tisdien Ilauptgruppen vnu 
\\ ichtigkeit sind. — Der cigent- ^*' *^*' 
liehe Dann zerfSllt in Oeso- 
phagus (ätüiuodaeum uder 
Schhitul), Mitteidann und Hin- 
terdami (Proctodacum). Der 
Oesophagus, welcher meist als 
Saugappanit fiiiigirt, besteht 
aus einer liussereu struciurloseii 
Meuibrau ( Propria), einer dicken 
Mii^kclschiclite , diu nur aus 
Iladill rfasern besteht , welche 
zur Erweiterung des Oesophagus 
dienen, und einer innere!) star- 
ken elastischen CuUcula, die 
ein typisch drcistrahliges Lu- 
men eiusehlitKist und als Antt- 
gonist der Muskeln fungirt ; 
eine dazu gehörige Subcuticula 
ist kaum nachwiiisbar. Der 
Oesophagus endet meist mit 
einer besonderen, oft mit Kie- 
fern versehenen Anschwellung 
(Bulbus, Muskelmagen), die oft 
auch Drüäeuzelleu in UirtT 
SVaudung enthalt; anstatt die- 
ses Bulbus kann iiucli ein aus- 
srhliesslirh drüsiger Tlieil sich 
finden ; und dieser ist bei den 
Trichotracheiidei\ ausserordent- 
lich lang uud nur von einer 
einzigen Zellreihe gebildet — 
Der Chylusdanu besteht aus JHTv 
einer ansehnlichen äusseren, 
slructurloscn Basalmonibran 

(IVopria), einer Kpithel schichte und einer inneren, von senkrechten 
l'orun durchstitzten (^utirula (Stnbchensauni). Der Kndiianii ist aus 
innerer Culicula, Kpillielichichle und äusserer Muskelschichte aufgebaui. 
Neben dem ventral, seltener terminal gelt^euen After münden meist 
mehrere einzellige Drüsen. 

Als llvcretionskanÄlc werden zwei Schlauche gedeutet, welche 
den Seitenlinien dicht anliegend, wenigstens in dev vorderen Kftrper- 
hälfte gefunden werden, und die unweit des Scldundringcs in kumc 
Querkuuäle Uhergelicn, diu dtircb eine gemeinsame unpaare ventrale 



Vin. MI . Qeberflieht riat 
Organ iMtlon ▼on Ojcjpirit 
lnttii\iiü. MäDiii'tini. niu der 

KüHiciLM-liali« (iiitvli 
nencH!.!) o Huud, ot Omu- 
phagi», b dMMH Bnlbiu, 
I Dann, (f<t After und in&un- 
lirhn Geuiul'ifltiiitiK. !f ^i'n- 
Slienriiih', <x EicnliooH- 
kuiäl«, t Uodcu, tt VoaiL'uiit 
WDiliiftlis, ip Tk»cli« für üju 
SplcBlaiu- 



Ki« aas 



vaa Ifoekmnit, niiL Uhiliu- 
K<hnMi (ttiub t.niCXtRTy 
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•cbttitt durch d«n 
ScUttndrint; von Kh- 
ttri>nyylna \UKi^U Lxli- 
OKAIIT) 



fteAiiuri^ nach iiusac» luUnüfii. Nach den bishi'rit^n Uiitürsucliuuiinj 
uiuss ts iHK-h /wijifolhitfl ersthciucu. ob diüs Sflbslaiidijjic OebiWc "ikt 
nur l>ifTi;rüii/.iniii(:t.>it ilci' Seiicülinii'n ftiniL Nübcu dem l-)\crL>tiniii^|iiirus 
iiiöiHlt'ii iiiiiru-hiiiiil zwei grosse uijizcllige Drü«;n aus iW^imlers U-i «Ich 
Strottfiifliäen ). 

1)08 Nervensystem, wclcties besonders bei den grossen Asca- 
ridcn f^enimvr orfurscht ist, besitzt eine epiüietiale Lagerung, d. h. vs 
hanHl ftlMirall innijc niii der Subcuticula zuwimmcn. Der centrale Theil 
litidet sieb II) eiuiger Eiitfei'nung vom Vurdereudu des Kürpef» aU cue 
rtti[«f<iriiii^e Kildiin^, wulcltt; die S|tßit^i;i'<"ibi-e eng uiiischlicssi (8i'bliiiiil- 
riiig); dcrscUic kann als eine ringförmige Kpithclvcrdiokung beltacbiel 
werden, velcbe aber von den vier Liingsmuskelfeldern durciibuUrl winl. 
HU dass ein /usaninicnhong mit der äubcuticiila nor 
iu den vier Läugslinieu erhalten bleibt; die GaDslien- 
zelicn sind aber an diesem Schlundriug nicht Kieich- 
artig verlheilt, sondern sind au gewissen ätellun uu- 
häuft, z. B. Iieim Spulwurm au den Seiten und ven- 
tral. Von diesem Si'blnndring gehen nach vom 
sechs Kervcn aus, nfimlich zwei Nerven in den Seiten- 
linien nnd vier länijs der vier Zwischeufelder in der 
Subculicula verlaufende Submediannerven ; diese vor- 
deren Nerven versorgen besonders die papÜleuartige» 
Sinnesurganu in der Umgebung des Muudeä; hinter 
den Mnndlippen stx;lieii sie mit zahlreichen liauglies- 
zelleu iu Verbindung, di« wohl auch als Central- 
apparutc zu betnicbten tiind; nach hinten gehen vom Srhiundriug elwn* 
falls vier öubmediannerven ab, dit; aber nur eine Strecke weit zu ver- 
folgen sind , während ein dorsaler und ventraler Nerv iu den beiden 
Medianlinien diu ganze Länge des Körpers rhircliziuht und zu den ent- 
sprechenden ventralen und dorsalen Muskelfeldern in Beziehung steht; 
stellenweise sind diese beiden Nerven durch Ringfascm, welche in der 
Hubeuticula verlaufen, mit einander verbunden, liet den grossen Ascnnilm 
ist auch ein vor dem Afler gelegenes Analganglion, ja beim MtUinelien 
sogar ein vollständiger präunaler Nervenring (d. h. ein Riuggaiiglion) 
nachgewiesen, der ferner mit Nerven und Ganglienzellen des Enddanne^ 
und iiinteren Körperendes in Verbindung steht. — Nebst den oralen TaM- 
paidllen findt-n sich solche auch am llinterende; sonstige Siitne.^^^rgnne 
sind nur bei freilebenden Nematoden erkannt, und zwar kuurmt ein 
dorsaler x-ftirmiger Augenllecli in der riegend des Schlundringes und 
Tnstlwrsten besondere am VorderkÖriier vor. 

Bei den Nematoden kennen wir nur geschlechtliche Fort- 
pflanzung (und Parthenogenese?). Sie sind typisch getreu ntgeschlu^t- 
lieh, tls gibt nur wenige Ausnahmen (secundärer Naiur), wo in den 
QenitalsHcken neben Kiern auch Spermatozoen erzeugt werden {Peh- 
dptes hennafi}tr>».lHn8. von SciiNKiniirc iu faulemlen Schnecken eutdecki); 
bei lihabddHema Hiiirovf.uDstim findet -^ich lleierogonic, os wechselt DUh- 
lieh ilie kleinere getrenntgesehlechtliche KÄflAJi/is-Genennion mit der 
grAg^turen zwliterigen als lihabitonema bezeichneten ab. — Die Männchen 
änd in der He;;el etwas kleiner »Is die WellKhen und zeigui ein ventnil 
umgekrflnimles Hinlureiule. welches nieist durch besimdere Ta.^tpapillen 
auKgozeichuet ist. — Die Geschlechtsorgane sind iu lH.iden Ge- 
schlechtern iüinlich gebaut: autfallend ist al>er die verscbieflenartige 
Ausmitndung. — Die weiblichen (>r;gtMie münden iit der Mitte der 
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ucliflächo aus; c& süid |>aari;ji! langt:, oft viäiriicl) gewimdcne ScUtäuchu; 
in ilur Kugel ist ihn* i:in(- Sclilmich iiacli vnrti, der luidcrc iiarji liintun 
yclitücrt; in dcDi vcrjuii^ittn blinden Kiidt- jed«.'S f5chlaiich<:s findet sich 
das Kuimupithul, ns fungirt dicsur Tlicü deiiiimcli als Ovaiiuiu, die dar- 
aulUiIguadeo AbschnitiL- wurden als Oviduct und Uturus buzeiclinet und 
fUbrcü zu dor kuivxn impaAren Vagina. — Der niännllclic Genital- 
schlauci) ist Ln der Itegel uupaur, seine ALscIiiiitte ftuigirtin als Ilodeii 
(in wcldiiMit diu cigunthiiitdiclieii, ke^'elfiiruiigeu, aninbnidi>[i S[H;miato»H.'ii 
sich bilden), Vas defüreii.s und S;inienlilnse, er niiliidel ventral in den 
Hinterdann, der demnach beiuj Männchen als Klftake zu bezeichnen ist. 
Als niünnliclier IIegaUun<;sa[>panit tinilen eich meist (laarige, durch 
besondere Muskeln vnrstülpbare, chitinartige Spicuhi, die an »ler iMr- 
salscit« des lünlcrdarmcs in besonderen tascheuartiK«n Anhangen des- 
selben liuguu. Oft i.st auch der Kndthuil der Kloake selbst VdrstiUplHir 
(Triehina). Bei den Strürifft/lüten ist das liinlerende iles Miiiinehens 
von eJQcr schirm- oder glockenf^nuit^'en Hursa coindairis; umgeben. 
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Kiu 304 Htatorende dn HknncheBs 

VM .it^an» tumlirtroiilii, im l.iiii{[»i*liiiiO 
(bm)! I.EitrKkiTt •) Kli>aboHt>f1iiUBti- 

■ l>«rm, Ht Diiclus «JacnlkioriiLH, « Spku- 

Piff SftA- BvTu. oopnUtrix it» Unii- 
oImiii TCB SeteroiUmum (auih Lbcckabt). 





r>ie Entwicklung ist eine directe. Die befruchteten Eier, die mit 
einer nnsehnlicUen Dolteniieinbriin verüelieu und meist von ovaler (.iu- 
stall. sind, hitufeii sich in manchen Kauen nur in geringerer An/ahl, in 
anderen Tallen aber in sehr bedeutender Menge im Tterus an. Die 
KDlwickluuR erfolgt meist iiuch Ablage der Kier, bei vielen Arten olnir 
schon im Uterus. Die Ktirchung ist adärtual. aber ohne l-'urchuugs- 
hnhle, die Onstrulation erfolgt durch Rpib'die, der Gastrulamnnd ent- 
spricht der Veutralliiite; es soudeni sich zwei Umiesodermzelleu, von 
welchen zwei Mcsodernigtreifen geliefert werden, die sodann in die An- 
lage d(T vier Muskelfelder, ibT Kxcretionskamile und die (leniiahinlage 
sich s<iiidern (Göttk), welche letztere bei den Jungen ScmuUxivH lypisch 
durch zwei Enibryonalzellen repnisentirt wird. Stomodaeum und Trocto- 
daeum enistebeu als txlodermeinstUlpungeu. l>er Embryo ist nach 
Bildung dieser Anlagen oval, er streckt sich »»dann in die Litnge und 
liegt endlieh spiralig gewunden iunerhalti der FihUlle. [Jas junge Tliier 
zeigt schon die lypisclien Neniaindeucharaktere, ist aber von relativ 
sehr geringer Griisse. (ift .sind diese Jugendfonnen anrh mit beson- 
deren Einriclitungen für ihre puiasi tischen Wanderungen ausgcätattvl 
(Kohrstaehel); sie erfahren mehrfache Ifiiutungen. 

Ivs gibt zahlreiche kleine Nematodcu , die freilebend sind, aber 
gleichwohl nicist von organifchcii /ersetzungsprodnktcn sich nübrcD. 
Sie finden sich im Meere, seltener im Schlanun der i^Usswasser. Kemer 
in Pflanzen und in faulenden vegeiabilischen Sioflen (AntfuiUuUden). 
Aller auch bei den panisiti-scheti Ktirmeii findet sicli eine grÖ9.Pere ilan- 
uigfalLigkeil iter biulugischun Verhältnisse,^ uauitautlich in Bezug auf 
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die Art der EinwaiideranR , als bei floderen parasitischen Thicrtypen. 
lu vieleu Fallen lulioii die juTigei) l'hieru frei als soKuuaniite lUmlKli- 
tidün im Wasser oder in feuehter Krde (DocAmiMS, Selerostomum). An- 
dere Furuieii werdeu früli/.eiti^', uft scLon im Ei, durch Nabningsmittd 
wieder in ihren Wirtli filier tragen (Oxyiiris vermicularis). In cinoo 
nndereti Falle lebt nicht nur dur Geschlechtsreife Parasit in seineia 
Wlrthe, Sonden» es verbleibt auch die junge Brut in demselben Ms xu 
einer iLfenissen l<eliunsperiode, die durch Kiukapseluug als Kuhezii&tfiad 
churaklcriäirt ist; es niuss dann eine L'elierlragung in einen zueilen 
Wiiih, der aber aucli von derselben Art wie der erste sein kann, er- 
f<ilgen, damit dort derselbe Cyclus durchlaufen werde {Trkhina). Nur 
in einigen Fällen ist ein typischer Wirthswecbsel, der sonst so allge- 
mein bei Parasiten vorkoramt, ausgebildet, indem nämlich die Jugend- 
forni den einen Wirth , die geschlechtsreife Form den anderen Wjcth 
l)ewuhnl- So wandert bei der abyssinischen h'ilaria medinensis^ welche 
geschlechtsreif in der Unterhaut des Menschen lebt, sowie bei Cuctd- 
Umu$ elegans, der Geschlechts reif im Darme des Barsches sich nufhAlt, 
flie junge Brut iu die Leibeshiible gewisser kleiner SQss wasserkrebse, 
iiAinlich Cyc/ö/w- Arten ein, wo sie nach einiger Zeit sieh einkapselt 
— Parasitische 2iematoihn linden sich bei den verschiedensten Wiriiel- 
tliiercn und Wirbellosen ; da sie getrenntgcschlechtlicb sind, so leben 
sie stets in Mehrzahl oft in grosser Menge in einem Wirthe. 



Systematische Uebersicbt der Nematoden (mit besun- 
ilerer BerQcksichiiguug der mcnscblicheu Parasiten). 

1. EnopUdae. Speiiorähre ohne AnsohwtflluDg; biiufig nüt Auiceu 
Terwhen ; oft mit ^uhwanzdrUBon ; kleine freiltibende Tbiore, meist im 
ML-ere. Eitopimi, Ouri/fai/nut. 

2. AoguiUuIidae. SpuiserÖbrf mit zwei AdkcIiwoIIurk«''") l^trine Karin«a, 
IhfÜM IrL'ilL'bcuü, tliuila in FflaiiKen oder auch iu Thieruu sobmaroUflud, 
Ttf/firkus neanäeus, WvizftDiilohö n, vcrurfta&ht die Gicht der Weint-nköroer; 
SftAat^'u/ari'a bambi; HeUi-odera Srbarhtii, Kübttunumslode, venir«acht di« 
Hribunkrankh^t: ^nfuHliita areu\ EasigäloheD ao Pilzen im Kleister oder 
Baaig u. «. w. ft/inftditix, zahlreiche Arten !«ben in faulenden &ubstAit2en, 
andere sind weuiRsten» zeitweilig para«iti«ch; ft. {Hhahdonema) »ifcravntmM 
zei)^ die Emcheinuii); citr Helerogonie, die gctroontgtisoblecblUebv (ieneia- 
tion li-bt in feuchter Krdc, die grÖMcre Zwittcrfonn lebt iu der Lauge dei 
Frtwthe». 

J{, tttercorali« intestinnli» (lihabHoMmn slrongyhi4ex) i*t Bin 
Parasit dc-s Hentohen in den wärmeren Ländern der alten Welt; tmtp. 
ebonfatU Hvttirogonio, die eine Oeneratton (iiitestinaliti) lubt im Darme in 
^rossi'u MeiiKt-n. die andere (stereoralis) im Freien als ZwiaubengviK'nition. 
Krzeagl «chwero l'TVrankungon. 

3. Hermithidao. Mund mit (i Papillen, laoR fadouförmig; leben ab 
Larven in der Leibeshtiblu vod loseoteu, Kveobluchlsreif iu feuchter Krdc. 
MirmiM. 

4. Pilartadao, lang fadenftlrmig; ^ mit eiDgerolllero Hinterende und 
mit Kwvi uncli'ii-'iifn odfr iiur ttitiem Spic^ulum , SchmarolKor. 

Ji'ilaria ( l>rticunculun) itu^dinenaiH, .Medinawurm, I^- 

raail deit Jjenachen in d«u Tropentündoni dtir allen Welt; l>is 60 cm lang 
und nur etwa 1 mm dick, mit Tvrkümmertem Darm«, lebl im Unterbaot- 




Scoleciiia. NemalodDs. 
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bindtigewebe und erzeugt dort Geaohvfire, die aufbrechen; die ia nogeheaier 
Antahl encaugten I.arV6n getaugreu in» Watmer und wandern iu kleine i^üsa- 
waaeerltrebco (f.'yr/opx) eiu, diese werden wahr^clicinlich mit dem Trink- 
wssaer rom Mcusclicn aufgenommen. — JtHffirift Htingti in is hominis 
in ilen Tropenläudurn; die sehr kleinen Larveu Icltia lu groftvt Zahl im 
ttlulü J«.-» Mvnsctii;n ; erzeuguu NiereDuulzüodung. Die gvsclUotiiitäniife 
Form {F. ttaricrof/i) ist mehrere cm lang utid lobt in lympbatiscbeo Ue- 
schwolsten. Die Larven gelangen aucli io Uosqaitoa, doch iat oa fraglich, 
ob dies ein Zwiacheowirth iat. 

5. Triohatraohelidae. Vordereode verdüanl, Oeeophagus laug und 
dlinu, mit einreihigem Zt^llstramg; ^ mit nur einem oder ohne Spiculum; 
Fanutiteu. 

TrivJiocepliolus diHpar , Peiisohenwurm, 4 — 5 em lang, 
daa Vorderende lang und dünn, enthält nur den OoaophagDB, der kürzere 
und dicker« üiiiterleib aber (iüu Unrm und die (ieachleehtaorgane. Kier 
tonueolönuig, diolttcbalig. Der Paraait bewohnt daa Coeoam des Meoaoheo, 
der dünnu Tordcrkörper ut in die Schleimhaut eingebohrt; selten kommen 
mbhr aU 10 Exemplare gieichxeilijf ror; diu pathologische Uedeutang iat 
daher gering. Uie Inteclionttweisca iat unbekünnt; doch ist es wahreclieiu- 
lieh, das« die längere Zeit iin Freien ausdaucmdun Bier wieder dircct in 
den Meti»chen gelangen. 

Trlchinu »pircUis, Trichine. Daa geachleofatareife Thier lebt 
im Darme dea Ueueohen etc. ( Dariatrich in e); <S 1,5 mm lang, ^ 3 mm 
lang; am Hinterleibseude dem Uäunchonft /vi-ei Papillen, die Kloake de^elbcn 
ist Torstülpliar, Npicala fehlen; beim Weibchen liegt die tieeclilechisoGTuuDg 
weit Turu, die Embryonen entwickeln sich schon im Uterus. — Die sehr 
kleinen Jungen (0,01 mm) durehbohren die DarmwunduiiL; und wandern 
Hul batthütig in die quergestreift« Munculatur, und zwar in da« Innurv 
der einzeloeu Muskulfaeeru uiu. Diu Uuakälfaacru dogeaerireu, die jung« 
Triohine wächst auf deren EoatüD und kapselt lioh dann spiralig eingerollt 
ein (eingekapselte „U usk e 1 1 rieh i n e"). Durch Uebertraguug in einen 
anderen VVirtb kanu iiie Triohine gebcbleehtereif «rerdeu und es kaun ein 
neuer Cyklua bdgiunen. Die Trichine lebt nicht nur im Menschen, sundem 
auch im Sehweiu, in der Ratte, im Kaninchen und vielen anderen Süiige- 
thieren, seltener in Vögeln, ao z. B. im Huhu, iu der Taube, Ente etc. — 
Pathologische BedcutuDg. Die Triohiuo wurde als eingekapselte 
Uuvkeltrichine von dem englischen Studenten der Medicin FAflicT eutdeckt 
(LS33). Trotzdem bliub di<.' Üedeulung derselben als KrankheilserreRer Sauge 
uubeaohlet und wurde trat erkannt, oU durch Leui'Kaut und Zrnkkk an- 
Ifiaijioh eiuea in Dresden durch Trichinose erfolgten Todiesfalles der ganze 
ßutwicklungagaDg der Trichine fealjcestellt wurde Bald darauf wurde die 
Aufmerlisamkeit durch mehrere Trieh)ueuepi>lemieu (Epidemie von 11 adura- 
leben) noch mehr anf die gros«e Bedeutung der Trichiuenkrankheit ge- 
lenkt, — Die tlefährlicbkoit der Trichine beruht darauf, daaa ihre »rot 
nicht wie bt-i anderen Nemuloden nach aaasea entleert wird, sondern in 
die (iewebe und zwar die Muskelfasern desselben Wirthes einwandert- — 
Die Infvctioii des Menschen erfolgt in der Begel durch den tieunss von 
trichinösem, ungenügend i^ekochtem SohweiueSviach ; erat »ine Temperatur 
von -{-6£'' It, auch im Inneren dea xuberciteton Fk-iachetüokea, lödtet die 
Trichinen. Die Trichinen aiedeln «ich im Darme an; sie rerorsacheo dort 
seilen Dormerscheinungen, welche aber nur bei gräaaerer Ifenge der Para- 
siten sehr heftig werden. Schon nach einer Woche beginnen aber die von 
dtii Üaniilrichiiiwn erseugtcn Larven die Darmwand jtu durchbohren, um 





Vif. 36C. TriAhiB» spirKlU (nxli 
LavcKAiiT). A Waibehvn kuri »r 
ik-r aMchkchfsrail«. 9 i'i^il'lirbe lh§- 
■luii);, H UurUH, VT' Ovnrium. H 0«Bi> 
UUppuwt «illM rMCUMhUNifMl 
W«ibcb«B>. o» Ovmriuin, r* R«c*fNa- 
calum semlnls, ■> Uleriu, mit («,| JIb- 
Kar*n und (e) titeren EtnlirrMiaU- 
C Uiajuhm.. i Hoden P BlBtämte 
du IQllIItchaiU, u'jvh mehr verKruB 
^W Kloftke, f i*B>>illcii DeWti dar 
K« VvKiraln 7-oaiiiMili<, i I>Bmi 

Vig. 3aT. A Wudande 

Hnilcftlbioliiii«, iu ninar d*|t>B«rlrtai 
Muftkcliuar aiugelupaelt, itHieb«» m»b- 
uiivODiDdarle Hiukellucm (niuli 
Lxvckaht). 

in die Gewebe eioEovandern ; 
di« Darme r«oheiouDg«n «t«igerD 
tioh bedeateüd and kÖiiQbD sottwt 
zum Tode ftilireo (Chol«ni tri- 
ehiooflica). Die waudf^rndo-Hnit 
erzeugt Oedvme im üeiicht «to.. 
aiid sobald sie io dao Muskeln 
angelangt ist, Bnlifiuduuge» und 
heftige Sohmeneu uud maauig- 
faltige andere Stdruiigeu. Die 
Nachschub« von Larron vom 
DariDe aus dauern 4 — ä Worben und führen xa eiaer tortwührendtin S|«i> 
tfäruug der Sj-raptome, Weati die Kranken dieeeB Stadium überdauern, 90 
kann cioe allmühliubu Huilung molretvn. — I>ie MoakelfaeorD, in welche dio 
TriohiDe eiiiwandert. gehen zu Grund«, denn ihre Subetans wandelt eich in 
eine kernige Ha**« um ; »pütor erhiill di« spiralig eingerollte Trichine oia« 
lüngliehe Kaitiol, dii^ allmühlieh in 6 ~ 8 Monaten Tcrkalkt, und eii Terharrt 
der Paraait im HuheJEiiitand. — Die Diagnose dur Trtchinonkrankhoil 
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meiit eist in TorgeBchrilteDem Ötadinm, nach EiiiWftDderuug der Ürut ia 
ÜDwab«, IVetzuBtvUeii ; am sicherBlvu isl dsr NaL-hweis der jungvu Tri- 
lioeti m hirpaDirUtn MaBkolfiasern. — Hoilmiltcl könneu daou nicht mehr 
•Ivii PitranittMi bekampfoti, soii^urti nur gt-gvii di« bvglviterftclii'iouti^wri «Jcli 
richteu. i'topbylaktiech wird gegau dit- Trii-htUüs« ^ or^ugaugou : I) Durch 
mikroBkopiücliü Fl«i«t-hbeHchau. die iu Norddeuuchluiid obligntonsrih utuge- 
tühn ist; man bat nur niL-hrere Probea von MuHkuIfinti-Tii de» ^eschlach- 
tettiu Tbi«iea zu ptufeu. 2) Ferner durah genügeudea Kocheo oder Utateu 
dsB FIoit^i«w. 3) Durah »üri^fUltige Ubintichkeit beim Uiülen derScbwuioe; 
diu S(;hTirt:inu »elbst wördou nUmlioh dadurch iuficirt, dass tbuL'U etwa 
S*'h lachte roiabfullr rcirjjvwtirrtu wc-rdon, uilvr auch, tudvm vou ihovii Kattuu 
autjcgritTun und aii};efr<.'»i>un witrdvu. Diu UatLs bL-hcrbt-rgt uiiiulicb ^-hr 
häuBg Tfichiiicn und da die»e Thiere Leicheu ihrer eigontu Art bimaguii, 
ao ist (julvjfcnheit zur fortwähreudeu hrhaltuug der Triuhinoae bui dsn- 

|«elbeu ({Bgebeu. Nach LKticjusa Biod die Jtatten als dj« eigeatlicheii Tri- 
bhinentrÜgLT und Verbroitur su butraohln»: divBulbun sind dahfr Bar};(1illif; 
fron di^u SlalluD^f-u der Schweiuo feruzuballc-ii. 
I &. Strongylida«. Mit MuDilpiLpiilcu und groBBer, mit Zithuou bewaff* 
beter MundkapTte), o ™>t Hutb». l'am«it«n. 
^ Eu«trotigylUM gigas^ Witumihen 4u tm, Weibiheu bis I m lang, 
röthticb. Die^vr groBae Numutod« kommt im Niereobeolteo den Menscbeu 
^.Tor, ist aber eehr aeltcii. EbunEO bei verachiedcticn Siiugethiurea. Kat- 
^■ricklan^ und InfoclionsquuLIo unbekannt. 

^^ DochtntttJi duodenallS f S l cm lang, 'i 1,8 cm lan«; kennt- 
lich durch die UundkapBoi uud diu Uursa dcB MfiuDchcDS ; Ivbt im Duuu- 
darm dos Mennchen in Italic», Schweiz, Aegypte», KrasiÜeD. Dieser Paruut 
lebt in groaaen Maatteii im rorderc» Thuil dm Dlinndamiea; et- itt mit 
>einem Mundende io die Danuwand eing«grabeu, aus welcher er Illat aaagt. 
Er Tcrurinoht schwere ErkrankuDgen (Blutarm iith, Abmagerung elcj, dio 
Bclbat Eum Tode fuhren. Di« Krankheit ist als „äg ypt iticho Chloroaa" 
bezeichnet, da »ie zuerst in A«);)-ptuu gvuuuer buobnchU't wurde. In jöng- 
8ti-r /eil iKl dioBvIbu auch in ^iidouropa, Ungarn, Schweiz aufgetreten, 
I. B. bei den am Bau de» (.»oUbardtunoeU b«achLift igten Arbeitern. Die 
Eier werdim nach auHni^n entleert, die jungto Tbiere leben ürei im Wasser; 
die InleclioQ erfolgt durch da» TrinkvaaBer (Lkijcieakt). Es wurden Wurm- 

IRblreibungamitlel angewendet and Wechsel des Aulonthaltes empfohlen. 
[ 1. Asoaridae. Uand mit drei Lippen (eine dorsal«, zwei ventrale); 
Bdiat mit Oisophaguauuechwvlluut: ; l'tirOBiteD. 
t OjeyttriM vertu i rui aritt f Maden wurm. iS 4 «»», 2 If mm 

Inng; Hinterendi! dp» Alüruichenii «tumpt, «ingt^rollt; daa d«?a Weibohena 
lang zugeMpilst. Am Vorderrnde eine doraale Aottreibang, längs der^eiten- 
linte eine niedrige Leiste. Eier oral, O^O«*) mm lang. Der Maden wurm 
gehört XU den häufigsten mcnachlichen l'arasiten, boioDdors bei Kinduni; 
er kommt meial in MengeD im Diokdarm vor. Zur Abeudieit vurlawseo 
di(> WUrmer den Darm und wandern in der (JeslissktTbe, bei Uädcbvu aogar 
tn die Vagina und den ül4>niB; sie TeronlasBco achr Ikatiges Jucken und Ner- 
vuiiruiz, WL'iiht'v hei d<rn Kindern mauehe Htörungen verurvarbt (^Aulaxa mr 
OuBui^', frühzeitige KieetioueD uud Pollutionen bei KDabeu). Man findet junge 
und alte Ozynren uohi-n einander ; dennoch ist es unwahrMiheinlich, dosa sie 
an Ort und Stolle sich fortpflaaxcn, Bondero ee iat die Annahme nahuza 
urwieaen, das» die lOier, welche »oIiod den Kmbryo eothnlUm, eleta den 
Darm Terlasaen und im Freien eine /eil Terbtoiben und dass dio Inrection 
iniiuur wieiluT durch Aufnuhniv ron Eiern auf dem Wegr durch den Mund 




d 



Fik', 36» AiMris Inmbfl- 
COidM. Hj Vuldfireiiilit vnii dct 
Kut:kai>»«ilr 8o»«liea ; o^ Oaualte 
TAut voidrreu Pi>lr; A, iImmUn 
von ihr lUarhsntl*; o^ llintv- 
en<le du Hliuichaiu. roii lUi 

linkst) SciU ; n, El, ml! il>i 

DoitvriDfiinbrMi ub4 il«n eJwitu- 
krtif;«D UKbemix & AM»ri* 
ujrrUz. VordvtB^c laJt ll(Nc«l- 
Hrlijetu Vi-rl>r«il«n»igai. < fttf- 
niif vsnaI«a]Aiia ; <-, W*j1>rl>i>n ; 
<-, HXniMihen << TiiokoMpbAhu 
dispar ^, nur itrliwai;!) «m- 
KT'^'Mert < Soehavtai dnodnfc- 
IIa; «, MCnnchan mli Kuna 
vopalftUix; e, Wdbdwi. Allt 
FipiraD naek Lhioiurt. 




exfolfL Da Oiu Eier auf 
niADnigfuclie WeJae die 4^«- 
bnucliigegenaläiKl« veniD- 
reiatgAU , iet eine tort- 
währünde N«uiDfL<eti<iu cr- 
magliolil ; maiichr- Krank» 
kOuD«u dahor di« Oxyuren 
durch Tiele Jahro nicht Im 
werden ; anoh erki&rt m 
•ich, (loM dteve PftniBilto 
oft opidemisoh, beeonden 
in l'eDsionatAo, Kaw-riMiii 
aadret«!!. — Di« DiaicnoM 
ist leioht, da mit dan 
FäceB nidiet sahireich« 
Ox)Tiren entletrl werden. 
ZucHeilaog werdeo^Varn- 
mittol gegebeo, aber auch 
mancburlvi Mittel iu J'orm 
Von Klyatiren uto. 

Ascaris Itinitn't' 

' coides f gemeiner 

tJpulwQrm. (^ bi> *i5 cn, 
$ bii -10 cm laug. Vordoroud« allmKblich rerjäogt, üintoreDde rascher 
zugespitxU IHci dorsale Muiullippe trügt xwvif div veiilralbn Lippco je «Id« 
l'apillei <<«r intirrv lUiiiil dvr Lipptui ial l'mn gexähiielt. Hier ox-al, 0,05 am 
lang, durch viuuii höokerigon Eiwi'iuübtrzug auigexeicbiiet. — (rehÜrl xu 
drii hiufigtten in<'ii*ch liehen rarasiten, beim ErwachseDen aod beeondera b«i 
Kindt-rn. Auch bei Thieren kommt dieocr Spulwurm vor, «o beim Uio*) 
uiid Sobweiu (der groiie Spulwurm d«B t'ferdes repraeeutirt eiue «udurc 
Art, .^. mffiaioerphaia). Diu Kivr golaugou mit den Faires du« Wirlhea 
uach auBten und «ntwickclu »ich naili einer lUihvpauiu lauf^nam weiter; 
der DiUKerelltc Eiabryo blciltl lange Zvil lebenHfuhig, doch iet »ein lulchiiet 
Aufeolhalt nicht bekannt; durch direkte Aufnahme dieser Eier in dun Dam 
dn« Menttchen erfolgt keine Infe«tion ; ho iat der Kutwicktungugaog für 
dieM-n guwühulicluteii l'anu-ileu tiol^i sahlreiober BemühuageD norh uiior* 
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forBoht. — PathologiBohe Bedeutung: In gering»! Auxahl vorhan- 
den erzeugen die Spulwürmer kaum beaoadere Stärlingen. Anders aber, wenn 
Bie in grosser Zahl, selbst zu Hunderten, vorkommen ; aie vururiaolieii Knl- 
Zündungen des Darmes, Krämpfe, Verstopfungen. Die Kpulwiirmer können 
in selteneren Fällen auch die Darniwand perforiren, in andere Organe ein- 
dringen, ja selbst durch AbsoesBe der Körperwand nach uubbsu gelungen. 
— Die Diagnose ist leicht durch mikroBkopiaohe llnteriuchung der l'iloes 
festzustellen, da die sehr charskteriBtiBohen Eier Btet« in Meng« uittlnert 
werden. Eb werden zur Abtreibung verschiedene Wunnmiltel «mprolilun ; 
die abgetriebenen Würmer sollen verbrannt werden, um die Weit«rrerbrei- 
tung der Eier zu vermeiden. 

yitearU myttax, Katzenspnlwurm, viel kleiner, durch zwei fiUgelftirmige 
Leisteo längs des Torderendes ausgezeichnet, ist häufig bei Katzen und 
Hunden und kommt selten aaoh beim Henseheu vor. 

Anhang zu den Nematoden: GordUdue. Mit der Oattuuf; 
Gordius, Diese langen, äpulrunden, oemat/jdeDälinlicli<:ii 'J'liien: 7.fA\i,*M 
SU viele besondere Orgaui»ationäeigeDtbüinUclikeJleD, dahh ihre '/.u\i,K' 
hOrigkeit zu den yematoden fraglich erscheint. Sfi Kiml ein Orehral- 
gauglion^ Schiandring und Üauchstrang aU 'J'beile de« Outraluerven- 
Systems gedeotet worden. Seitenlinien fehlen, hu: paarigen Oenital- 
säcke erstrecken sich in der taiuani Länge des Kftriwrh und Kind tlerart 
niit der Längsninskelschichte des IjtÜttfi verwachsen, daMi aiti an tiia 
paarigen Peritonealsäcke der CVjelomateu eriuneni, uu ati wehr, da die 
Keimepithelien nor als locale Diflerenziniogen in deuhellteu ttrhciuäuttu 
(nach den Untersncfaungen von VejiX^vttKY); die OeuitaJorgaue Uiüiidüu 
sowohl bei dem f als auch t^ei dem V durch beb'/adere Äuj»f(tfargaugie 
am Hinterende: diese.% ist )>eim Männchen gei^/elt und mit i'apilleu 
verseilen. Bei den ge&chk<:fat£reifeu 'Jliierea let der l>anu redudrt uud 
nicht fanctionireud. «j^izvar dieeelbo) frei ioi ^^afei>er leiten. Wvc kur/jcu 
Larven, die mit einem hakentra^euden einjttfilpljaren Vordi;reiidje ver- 
sehen idod. waitdiFaii iit die Leib«)ib<jhle v/« '\^^i,>^.riuh*^:Xt!U niu. diew; 
weiden von anderen luM^ctexi <*i4ht aui-h s*m fiwAeny g«::fret>M:b , in 
deren Ltdlxäijöhk di*: Oordi^ii dann zu t^udeut^itder Iju^h heran- 
wachsen: zum Zweekfc <kr 0«bdii«ditJ:1iuttü$keit waj!«4«m 4i«bell>eii iu 
dae Wasäer not. 



l*i<r .% tB Ltii'^t»:;- laJfrii fcjüd H*;'/]«;*;;dfcii '>) von end'^- 
para«-i*Jfcci.i:r I.*:-. ":t>.»eji: '.-: der l>afu.kauaj f*:ljJt, }',*■■ 
wimjie.' uL;^ vu^ii-jK.\ der }^»:t«ib u.* ei <>t ;(aijitat j^^ju lu 
alleL l.*-'i'tt*t'iiid;ei: ot:r jatj(;:*;i!e *HJlruii<JeK<«/p». rJnt 
Ton 11 :* *:;i*rm t; Lt^t Jp ^ar": l iiajtirL • raift^n dib llytt*-] 

Ter^»:ijtl. V.Wt! »e,'. l'rlL »rJl'/aLJfJjOl» lJ»:^t: 41*: i,*:'i - 
hetwai-dl'tt*. »rlj'tVtt.l'-.f OlMj*rlj', li'. J*;wJa. t:]!!«:^^^*.^- 

litei "lii-tt:: *. « Ik a . * ti t*:ii. 'r,\t.* f.uu vjii (. t lerb» y t - 

kaifcjtt. ►-t'rr bvt t* • * t ii.Lj^i-- vt<5 «jite» :iiter».ij 
L k ii r •■ Uj 1 1 1 * . r '. 1 ; • ! ' ' , Hl a f . ;' » i^ » v . » i. f o » u; ; ;^ » W u •: l *;- 
ruig*-!. (itr J, ► . ! *. f r fc I. (1 '!,•■ lu tJ*'« J; fjijffc-t *', «L lu die 
ger iiviii:^>r J,t;vj*tL<i.l*- tj«; »j»;<1 /•r*f*iJijijf»ri-«i(Jeili1' 
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füafxebutea CapJt«!. 



ÜL-h, rlie i-iim plicirtei) Genitulorgaue niUnden am Hin- 
terende; Entwicklung mit eiRen thüiulicher Metamur- 
p h u s B. 

Die VerwandttcliuftiiTorhiiUuiMe dittst'r murkwüHiKoD ThierRmpiM* «iod 
iKwIi trtiEiü utiklnr. Vm lluziehuugeu ku dvu Mvmalotlra, die tod vivli-n 
Fonchcru ungtiiioinnieij wenlen, siod sehr zwcifuiliatt; wir vollen bctito- 
dttr« diu nur /.arte Üuticula unrl dio fadeiiforiiii^dii Spermutozo«!) al» Kijttfii- 
thQmlichiteil«L hurrorhebeo, welche );«^eu jeoe ADüahm« iptvolieo '). — 
ZweifBllos haben diese Tbiurv durch AnpasHung an den Parafittsmiu ihn 
eigoiithütnliche Organiialion orworbcu ; uucli scheint e« mit Riickoiclit lol 
die roerkwürdit^vti tiisCoIogisciieu YerbÜllDisBe, beaoiiderä die neseulialleu 
Zellulemeiiti', uicht UDwahrechvitilich, iIush sie von kleiouroti Thiurronoi*!! 
abstammeti oitd Aa*t «\« ent darch den ParaiiitiAtDu« eine bcdeuteuüu 
Orosacu zu nabln« erlabreti haben. 



Fig. S9f. 
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Die Grösse der meisten Acan- 
thocephalen beträgt kaum eineu inler 
nur wenigü Centimetor ; Kciiiiio- 
rhynohus gig»is aus dem Schweine er- 
reicht aber l)is W cm Limge. — IHe 
Küriiorfiiriij ist Ifiiiglicb spulraiid, 
Rü(--kcn und Bauchseite sind onr 
wenig verschieden und Auf jene Ilv 
gioiiun hei iindenm Thieren nicht 
sicher zurUckJührbar; das Vordor- 
ende ist durch den eiustfllidiarcn. 
mit Llakeii heset^teii Küiisel aus- 
gezeichnet, niiitolsi dessen diu Para- 
siten in der iJanuwand ihres \S irtlii» 
befestigt sind. Diese chilinigeo 
Widerhaken sind, sowie die (^utiaila, 
von der darunter befindlichen f^ub* 
cut-icula rxicr Epithelscbicbie erzeugt ; 
im Inneren des Hüssels verlauf! 
sein Rückzielimuskel ; hinter dem 

V'ie SCO. Eeiiiaftrtipiolins aagiuteta«, 
■lUi neben (■»oh I.KrrKAUT). r UUsmI. r> 
ItU^stlsvljuLOe. ff QttiKlU'n, l l.cmniMcii, m, 
Uetntli» den UUmicU, ■*, lUtraftar Jrr Ua>«-I- 
Rch«iüe. iijf ntnln* LiubRiant. t lladcn, «vfVai 
ilcfcntUü . ih Urtlaeii (FrostaU), ite UncUu 
«JacuUtitrius, p P«nU, fi vorftfilpliKtv Itarw 
cQpü]U.nx 

¥%g 310. Scfatmjt dw walblichen Ot- 
KhloehtaapparEtM von BsUiun'hTaeliaa. bp 

aiinleA L^'aiiivrit, ji I litrii.vKlarJia, t§ KirrKiui|, 

tut üvtduki, IV Valium Alt VItiU hi^aiHiii 
tuTi t den Hki|;>iii); lit dia ntuckp, bti S 4lfl 
W«|[e, wvlcb« suriiuk in die L«ibMliäU« niawt, 
tMi 3 die W«ge, walch« wehar in du Etl*il«r 
flhran. 



l) Dnrfh Btnvr« tJui«nai!liaii|i*n rnn IIahawk. dpritn Kn»fl))irlii-I>(i MitUienun}* tu er> 
Vftrtrii ist, »all di« VorvaBillH'lMn mil d«ii A'emalodot ninv ürWr« nogrüiiduiig rrfalirra 
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Rüssel bctinciet sich ein sackf^noiger, nach rnckwftrts iu die Leibes- 
böhlu hi nein rageu lief Muski;!, dm als Hüssulscbuide den eiiige- 
stüiptfii Küssul aiifiiiniinl und durch seinR C«mlractifni dcnsellicii wiwler 
nufislOljtt; die Itilsselscheide selbst ist wieder ilurcb seitliche UUckziub- 
muskuhi und das axiaUi Kt'irperli^'aiiient an der Leibcswand befestigt 

— Am Gninile der Ri'ir;selsduMdr lic;^ <;iij Giingliou, von wulchem 
Nerven thcils zu dem Rüssel und dcD GenitalorKanen, tbeils auf dem 
Wege der seitlichen Uückzii^bmuskeln der Küsselscheide zur Leibes- 
wand vorlaufcu. — Oje Kürper wund, welche eiue geräumige Leibes- 
hiJble eiiisrhliesst, besteht aus einer äusseren ddinicn Oiiticuln, dann 
einer sehr luäcldigeii äub cu ticul a, diu vuu seukrechteii Fasern und 
Mldri^ir.huti Ki^mrhen diirchBützl ist uud in ihrer tiefen Schichio eiii 
eigeritbiiniliche.s Gcfiissnetz, das System der ünterhaulkanäl e ent- 
hält, in ^velchem eine körochun reiche Flüssigkeit lluctuirl; wahrschein- 
lich stehen diese (Tufässc in Heziehnn^ zur Nahrungsaufnahme, welche 
durch die ganze Köriieroberfläche atattÜndet. Die äussere Riogs- 
und die innere T-ilngsniuskelscbichte sind aus kolossalen, merk- 
würdig gebauten Muskelzellen zusamuieugesetzt ; zwischen denselben 
Hndet sich eine structurhise (zelifreic) llindesubsuinz, weiche aurb die 
Leiheshöhle begrenzt und auch alle iuuercu Organbildungen überkleidet. 

— Die Lenin isci, welche neben der Uüssclscheide als paarige kculen- 
furiuigu KörpiT weit in die tieihcshJihle hineinhängen, sind conlinuir- 
liche Fortsetzungen der Subcuticula, sie haben diesellje Structur und 
auch ein reich entwickeltt^s Gefiissnetz; wahrscheinlich dienen sie dazu, 
ilie NabruügsflÜssigkeit an die Leibesliölile weiter zugeben; lÜe Muskel- 
schicht (ivs Körpers setzt sieb ebwifalls faitenfünnig auf die Leninisci 
fort. — Die Acauthocepbaleu sind getreuutgeschlechtlich. Die weih- 
lichen und miinnlicben Geschlechtsorgane sind wenigstens der 
Alllage nach von ahnlichem Typus. Sie sind einem axialßn Ligament 
eingelagert, welches von der Rtissolscheide zu dem hinteren Körperende 
ziebt; dasselbe besteht aus structurlost^r lUndesubstanz , es kann aber 
luich Muskelfasern enthalten. Am uiäDnlicIieir Apparate finden sich 
vi>rn ein Paar Hoden, in welcheu ilie langen fadenförmigen Siienna- 
tozoen entstebon und die mittelst |>;iariger Sameugänge (vasa deferentia) 
in einen nnpaarcn, mir Drüsen (ProstatJi) versehenen Ductus ejacula- 
lurius und Penis münden, welch letzterer in der Tiefe einer glucken- 
fomiig vorstülpbaren Hui'sa copulatrix hegt. — Dur weibliche Apparat 
besteht zunäebsi aus dem Ovarium, welches ursprünglich vorn in dem 
Ligament eingelagert ist , hei seinem Waclisthuni aber in eine grosse 
Menge von /ellballeii sich umwandelt, die sich ablösen und in der 
LeibeshÖble tloLtiren; im dieser linden sich auch die isolirten heran- 
reifenden Kier. Der ausführende Apparat beginnt mit einem trichter- 
artigen Organ („G]ocke'\ „Uterusglocke'% diu aus einigen colossaleu 
Zellen zusammengesetzt ist), dessen vordere grosse Oeffnung mittelst 
fortwährender KchluckhewcguTigcn FJcrmasseu aufoinimt ; die unreifen 
Kier werden durch weiter hinten gelegene paarige, „«lorsale" OefTnungen 
wieder in die Leibesböhle entleert und nur die reife», schmal spindel- 
förmigen Kier können durch paarige hintere, enge Kanäle (Eiergange, 
Glockenschiundgänge) in den Eileiter (der auch als Uterus bezeichnet 
wird) gelangen ; dieser fülirt zu der am Hiuterende ausmündenden Vagina. 

— Die Entwicklung zcrßlllt in zwei Perioden, die Kmhryonal- 
entwicklung und die sehr eigenthümliche Mctamori'hose. Diese ist mit 
einen] typischen Wirthswuchsel verbunden; die Geschlechtäthicrc halten 
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KiiiifBuliutus Capitel. 



PiR. 3Ti. EatwickloDg r» EvUnorkjrncliu 

praUat (««di I.BticKART) n «i><l ii hUKiiun^i 
»Ikdieu ; e Soud«)'iiii|{ der SotikbUD ; d die Jup 
LarTB mit bilaleialcia llaki*iuip(i&r>l, iiiil einm 
Mtukal and vinetn helle» Fl<i»il«cli(.>ti l'oUter, da 
hiniM dnakflköTiiii^rr Zcllliaiifeii ; « «u»> tm 
dunk«lkSru!(;cii Kvllvii «htwkk«lu ticli all* (Ii)(*(N 
mit Auaualicn« d« K|)ltli*ls; / «ehMvs Kiktwial- 
luiiguladtuDi mit miunlichwu Ü()[aiirii. 



sich stets im Darme bi'stininitcr ^Virbul■ 
thiere (mdsUins Hscbe) auf. Die Kier, 
welche mit Oem KutUe des Winbct 
nadi aussen gulaugen, uulfaaltuu i>cliuii 
dun mftiQ Embryo ; sie werden vuu 
Arthropoden (Inscctcn, KrcbseD) ge- 
fressüii; die Larve verliüst die EihüUuD 
ii)i{l gelangt nach Durchbohrung «Jcs 
Darmes in die I.eibesbühle. Hier ver- 
wandelt &ie sich io düQ juugen Kchiuu- 
rbynehu» uud verbleibt iu eineiu Ruht^ 
zustande, bis sie wieder i>assiv in den ersten Wirth übertragen wird, 
wo hie erst die Geschlechtüreile eiTeicht. So lebt Echinofkynchw 
anyitstaius im Daniie vun SdßswasscrfiBcben — als Larve im l'tnbkreAts, 
(GatMJnartwi pulex); E. polymttrphus im Darme vou Kiiten und Wasser- 
vogclu — als Larve in der Wasserasscl {ÄseUas (tquatieus) ; E. ffigm 
im Schweine, vielleicht audi im Meuschen — als Larve im Kngerliug 
(Larve des Maik&fersj uiid in Celouia. 

Es gibt nur die eine Gattung, Echinorhynckus , mit vielen Arteu- 
Im Menschen ist mit Sicherheit nur einmal eiue Icleinu. noch uiireifu 
Ktirui heubju^htet {E. hominis von Lahiil in Frag in der laiche eines 
Kindes gefunden). 



Die merkwürdigeo KiiLwi(tkluu){eTorKSug9 wurden b^aoudera von Lbccsaki 
erfoncht. Die EiubryoDaläotwiokluug wird »chon in der LeibeHhöhle duroh' 
laufen; «rat wahreod d«r Enlwiokluug ^Furchung u. •. w.) eotttteheD mt-br- 
fache outiculare UüUeu (als .^EihöHeii" bezeichnet}, das nun tpiodeUSraig* 
Ei, wulubve durch die LeitunKswege aus^estosBon wird, enthKlt bersiU den 
roifon Embrj-o, welcher aber erst im Uurmo dos l^rTenwirtht^a die euti- 
culareii Hiilk-u Terlü^at; dio Lurre ist iJiDtjIi&h, hat tofu t'iueu prorisv 
riiobeo bitatbrulon H'ikuiiupparul, dtr mit [>rovii«risuhcu Küvluiehmuskeln 
Tersflhtin IbI, uud beftilzt t^iue provi fori sehe Cuttcul«; die ftQ«8«rst dicke, 
j(ros9J»llige, helle Epitht-Uobichte umgibt rinen kleinen oenttmlrn, dutikol- 
köruifjeu Zeühaufeu, aus dem spät«r die UuskelschiobteD und alle iunkrm 
Or^Hiiu dea Kchinorhynt huti eotsteben; dioHe inntTon, bedeutend henn- 
WfichMudeti Bilduugüii erscheiuen bei der EntwicUung »U da« weanutUeb 
formbMtiiaui end« . 
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iiihaii? zum Clailus der Scolecideii: N'emertlnl. 

Die XemertiiicD sind Zygoueurcii mit köpf artigem 
Vorderleilt (rrosoniaV) und langgestrecktem, niotainc- 
risch geha u tum H in terluib (G cm osoiiia, Metasoma?). — 
Mit hcwimiiertem Anssercm Epithel und Dermalschicht; 
mit [Iauttuu8kel&clilauch (i. u. sumattscher Muskulatur), 
tiiittlcrer Paruncbymschiclit uud iuuerer, dem Darme 
Kuguhffreudür Muskelschichte (i. c. splauchnischer Mus- 
kulatur). — Mit Protoiiephridium (V). — Mit metaTuer an- 
eordneten Sackgo naden; mit Blutgofässsysteiii. - Mit 
jurebralgiiriglion and Scitcnstrttii gen; mit cerebralen 
I-'lim mergrulteu. — Mit eiuem am Vorderende des Kör- 
pers au8still|j!jareii KQssel, der in der Höhlung (lihyn- 
xhococl) einer muskulüseu Rüsselscheide liegt. 

r Die Nemeriinen wurden bis in die jüngste Zeit meist als NAchst- 
verwandtc der Turhdlarien betrachtet und daher zu den Plattwürmem 
geruchneL Manche ForKChur stellten sie aber in die Nflhe der Anne- 
Uden (M<; Intobh, Skmpbi:), eine Anschauung, die durch neuere Unter- 
snchungcn immer mehr Stützen gewinnt; so durch die ausgedehnten 
ArbüJleu von IIubkkiht, der uus auch die ursprünglichere Organisation 
iUsc Palaeonemurtinenk^ww-w leLrle, uud durch die neuesten vortretlUcben 
tologischcn IJniursuchungeu von llCimiiii. 



l 



In Deuttoblaad hat snent Sehpbb die Ansohauunj; naohilrQQklioh Tor- 

treton, dass die ■Semerltnen von (Jen Plattwiinnern zu trennen sind. — K« 
iat iu der That nicht nur das Vorhandeimbin etneit Aft«», *ondflrii auch 
dci stets Behr eicfache, in der fiegel nicht zwitterig» UeschEeohlsapparBt, 
wodurch eic typiich tdo den Platlwürinern eieh urituraoheidfiti. Anderer- 
scit« ist sowohl \a der Motamorio ala auch iu dem Be«itz db« Mutgof^ss- 
Djstetn« und Amt Schichtuog liws Körper» eiu« so gro»«« Auriähertiiig zu 
den AnnetiätR gegebuu, da»B zu einet volUtändi^o CebereioatiatmuRg nur 
aoch in gifticher Weise ausgebildete Coelomhnhl«b and Hetanephridian 
(Segmentalorgane) tehleo. Doch masi auch noch die EDtwicklungageschichte 
beweisen, inwieweit die liebe rein Stimmung in der Spliiübtung doa Kör[iorB 
auf Homologie beruht. Auch die MetamBtio köunte entweder auf glcichw 
Weis« KU erklaron «ein wio bei deu Aantliieti (ja «ogar als utilrrdrigckte 
TheiluugtcrsvhviDUUt;), sie kSnutv aber auch auf audero W«ifli< uud phylo- 
f^enctisch von jemcr unabbängi); nich niingebtldet haben. Wir sind veran- 
iagat, deu ütmertinen rorläutig eine MiltdUtellnng rwischen den Sealtcidttt 
and t'ephahäiern zuzuschreiben. 

Der Kitrper der Nemertintn ist langgestreckt, manchmal sngar 
in extremer Weise,_ indem er bei einer Dicke von einigen Millinielem 
eine Länge von mehreren Metern errciclil {Linens)\ er ist rtiehr »Hier 
weniger abgeplattet. Durch die äussere Bewimperuug uml die weiche 
Körperl.'cscbairenheil ähnelu sie den Tvrhellnrien, Als verschieden ge- 
baute Theile des Körpers ktlimen wir unterscheiden; den Vordorleib 
oder Kopf, der durch das Ccrchralgaiiglion , die Wimpergruben , die 
Mundöffniing und llüs-seliltfnung ausgezeichnet ist. und den Hinter- 
,ieib oder Kumpf, iu welcbcui gevrisse Orgaue ~ die Darmsiicke, Go- 
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naden etc. — sich metaraeriscli wiederholen, und welcher bei der Larve 
von f^eriiigur l^iiiigt; eräl später iK^deutuiid lienuiwucliüt (wtihrscheiulich 
durch terminales Waclisthuni). Die Metanieric ist alier hei iiiiiiirhcii 
Formen nicht voHkonnueii regcliuiissig uud symiiielrisch ausKcliil'k't'), 
Die Scluchtuti}; dos Körpers zeigt gewisse Unterschiede 1« 
den drei Ordnungen der Nemcrtinen. Das ursprüngHehste VeriialUjii 
findet sich hei den PalaeoHemertinen s. str. (CktriHeUiden), I>hs äus- 
sere Kpithel ist Sitz der numiiigfaehen Piguientirang uud in-hlchl 
aus Siützzellen (.sog. Fmlenzellen). i^in/.elligen DrQäeu/elleii und Piickfl- 
drflsen und wahrscheinlich auch Sinneszcllcn, Darunter Vw^i die der- 
male Sehiehte (weniger piis^end als itiisiümenibi-an bexeiuhiiel), d. i. 
eine Uindesubstanz mit eingul alerten /elteu. Darauf folgt die snma* 
tische Muskulatur, hcstebeud aus äusserer Ringmuskel- 



rtg. 3ii- 



Kig- B<S 







PJe- 338. CuinaÜA uuloUu, QnarHlmiR kui d«r Begfini dar Mftphridlalpam (uub 
O. Bl^koKK), r Hpllli«!. r ÜuniwIsrliii^litD, r HitiKUiuikcUchiijbt, / LSjiRitiiuikclvcliK-kl, 
n «filancliniKlic MuikeUclilcliLc, t L>iirm, n liiililc der UllktcUcbiidc, /> Rtlucl mit Mu»k»t- 
M.-bic1il, Kpillirltv'liivht und Rttuslnci veii , niJ und >mI, grossar UDil kl«iiMr Uiii-kc«>ticir, 
p Pw«nc)i]iiiisi-hl<'lit. n Selwittrtnt,*«! m> suiltii'b« SinnesorKOiie, iw lalenUe» BlattivfiM^ 
»rpA N«pbTidiiü(iil'milui^); 

Vin. 372. Cer«1>talnla> margiaAtui, Qavrio&iütt hu i»z ItltU in K6rp«rt. If'n 

KttaMhclicid» i>I bi«r s<-)i"ri i-dir •■me, v> bt «in GeniUlMck ^eiroffu» (uarli O. Ufnan) 
• Ju»a*r<i* K[iSt!i«l, <■ CiK'*, ■' liiiskvr» l.üiif-tuiuskeltchivhl, r RloKoiuskctsvblvlii, W in«tf« 
LKniciiatukaUchicbl. p PkraticIiyniKhicbl, jm S|>lanclini>chcr Muk«!, t Uarm, fOn Oeuü«!- 
■■oh. n 8«itciulrmiig, m> vontrmla Utul§;«ffiM«, td dorulM UluigcSM. ri lUI»Mlicb«ldat 
itd RBckannarv. 



schichte uud innerer Längsmuskelschichto; letztere ist durch 
radiide Muskelfasern in Filcher abgetlieilt, welche zahlreiche Muskcl- 
faserl.iindel einhalten; lüe Aiiurduung dieser selbst ist eine ndireuarli^c 
ila die Fiisem die iius^ere llOllu ükh Itilndels bilden und die äluskul- 
kJ^rperchen in ilie Ach^c desselben zu liegen kuiimien ttlie Kntwirk- 
Inngsgeschicht«? müsste noch cntscheidun. ob dies in der That Muskel- 
faserliündel oder etwa vidkeniige Muskel fjLseni siud). Sttdaun folgt die 
Parencby mschich te, sie scheidet diese soiuatischc Miisculntur 



1) Aath kvitn K«|t«D«tirin {Ltmiriau UmHru) kornnt kIk «bo«raM BUdun« a^ra- 
OMtrUck« Utumcrie tut, >. U xtrri linke llclmii'-rhäincii rinar rtchtan tlilfto cnUptvchand; 
*u/ dicM- KrwMnans tint nala Aui>l«nl llvrr Ür. C'ont micli ■■fmoflanm RVtnaubl 
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u i;ltier imiercn liiii;,'niu3kelschichuj, tlie (wie ItOKUEH zeigte) dem 

tllaniie zujjohrtrt mid dalicr als splanchnischu Muskulachichlu zu 1h;- 
Ruivliriuu iät. I>Hs l^U'L-iiL'lbyiii Ijesteht aus L'jner BiiiiltisulisUii/ mit t-iu- 
gcstri'iiioii /ullkiirpLTclion ; liics« /eilen :U>er sind rings um ein/eloe 
Uryaiiu - - die Biulyetassü etc. — gehäuft und dort gentderu epilhel- 
Uiiilich aiigmirdnct. In ilur dorsalen und ventralen Miltellinie, wo tlic 
liii 



l,aii]L^nmskelachiehte unterbrochen ist, gp.hen die Muskelfasern der äus- 



' Seren ISiti|j;niuskcl3ducht« in gekreuztem Verlaufe in die splanchnische 
Itiii^umskulatur über und sie bilden eine Art muskulöses doräalus 
II ml Tentralei) MeseiUe r jiini (nur liei den CarmeUiden). Die 
si>l an chn i sehe Muskulatur schliesst nicht nur das Kjiithel- 
rohr des Dar in es ein, sondern es ist uueU innerhalb dersell>en die 
nuiskuirtse Itllsaelschei de eiuKcschoben, welche das Rliyncliucoel und 
in diesem den Uüssul mit allen seinen Schichten enthalt (vgl. unten). 
In der i'areuchynischichte liegen die paarige« Sackgonaden, die 
vtini Keimeiuthel ausgekleidet sind (vergl. unten). Von den Blut- 
gefässen sind die seitlielien (iefasse stets zwischen stmiaiischer .Mus- 
I kiilatur und Parcnchymseliichtc gelegen (bei dcu Cariuellidcn kommen 
Honr diese vor, das doi'sale iJicfiiSB, welebus uebstdem bei den auderou 
^^Kcmertincn vorkommt, verlauft zwischen Dami und IlUsselscheido). 
^Bvs Centralncrveiisy Stern, welches im Rumpfe in Form von einem Paar 
^^on Seitensträngen verläuft^ liegt bei den PalaeoucmertmeH stets 
ausserhalb der Muskelschiehteu und zwar bei Carincüa Innun von der 

rernialen Schichte, bei Carinhut sogar noch epithelial (IIunitKriiT). 
Die Schichtung der Uvplonemertini ist eine äusserst ahulicbe, nur 
liegen die Nerven-Seitensträngc nicht mehr aussen, sondern innen vüu 
der somatischen Muskulatur und statt der vollkommenen splanchnischcn 
Musculatur finden sich nur dorsovcittrale Septalinuskeln, die seguicnt- 
^pwcise zwischen den Darmtnsehcn auftreten. 

^f IJedeuterid verschieiieii und zwar compUcirter ist die Schichtung 
der Schüotieiuertini; auch zum Verständniss dieser Verhallnis>;c ist es 
nothwendig, von einer Vergleichung mit <len PaUicimenurlintn auszu- 
geheu. Wir sehen dann, (ins.s die coniplicirten Verhältnisse nurdimnif 
^-beruhen, dass nach aussen von der Ringmuskelschichte neue Scldchien 
MBnd neue Ditfercuzirungen aufgetreten sind; zunächst ist eine mäch- 
tige A usstt re Lfi.Hgsniiiskelsch icht e hervorzuheben, welche ähn- 
lich wie die primäre innere Ljingsmuskelschichte gebaut ist; sie geht 
nach aussen allmählich In die sogeiKuiiite Cutis über, welche zum 
Theil uoch Langsmuskeln, ferner iiindegewebe und Packetdrüsen ent- 
Imlt; es haben nftiiilich letztere hier das Kpithol verlassen und eine 
subepitlieliiUu Lagerung gewonnen; hierzu kommen noch dünne suh- 
e|ut)ieliale Muskelschichtcn (dicht unterhalb des Epithels). Ks ist nicht 
unwahrschi'inlich, dass alle diese neuen Schiebten aus einer Differeu- 
ziruiig i!er dermalen Schichte hervorg^angeii sind. Die splanchnische 
Schichte ist auch hier nur durch Septalmuykeln vertreten. Die Seitou- 
slrAnge liegen stets noch ausserhalb der Kingiuuskeiü-ohichte. 
Br Der Uilssel, »olcher durch eine Oetinung am Vorderende des 
"Körpers ausgestdlpl werden kann, ist eine für die Nemtrlinai typische 
Bildung ; er ist als eine KinsKUpung der Kürpcrwandung zu betrachte«, 
deren Schichtung sich an ihm oft in vollkommener Weise wiederholt 
(am eiiige^tiilplen Rüssel in umgekehrter Keilienfulge), Der Rüssel der 
Pataemtnnerlht^n und Sehizonenjpftinen ist weniger stark ausgebildet, 
oft «ur kurz und auf das Vorderende des Körpers beschriuikt (sowie 
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Klg. 371 TetrutBBLmK olucuram. Daboniokt dar 
AiMtomi« «inai jungen Exemplaru tob 3 binien tÄlg* 
(nacli Max SmULnilV or U&.ifcl'jffuani: . r Rü-s«!. 
t( Itnupl- unil NebausÜI«», r, Drik»cDÜi«tl d«* UlbMl*, 
rm KaUM-lor Af.% HQmcIj, «c AUfMt, / P'Un»iMncni''ta. 
<-]7 CarebrKl|t»nglIon, iv dfinwle Hirncoinuiiiaiir, nl IJUie>- 
narven (SetlcnstriiiKv), ntpA Ntphridivii. ' dcmu Mftit- 
daaif. Im venlnUe BlnleeraaM, mo dorsalu Blul^tAta, 
I Dum, m Aft«r. 
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»itcli die; ROsscIscheiilc) ; er ist mit Neasd* 
urgaueu (Kliabditcn) aosgest-attct Der 
mächtig ontwickdte. nieiHt gewundene ROssd 
lier HoptoHemertinen bet^itzt eiuu hodüiitciidi! 
l.iinge, welche oft die des Knrpers ilbertriffl; 
h '\ ■ , er ^liedcrl sich in niehmrr K«gi4Hit'.n , diu 

vnnlert: ätellt den ausstül])barun 'l'heil dar, 
welcher in seinem Grunde mit bestimmt ns' 
getnYluet«» Stiluten (üaupUtilet, NebeuKtileto) 
Version ist, die bei der Auttstflipung an die 
Spitae zu liegen kommen ; es folgt eine 
drüsiye Region (Giftdrüse) und der lUitract^r- 
miiskt'l , weither den au^^geätOlpteu Rüs'^f.l 
wieder einziehen kaim. Im Kahezitstand liegt 
der liUssel in der über dem Darme ver- 
laufenden Rüssclscheido, die aus einer Muskel- 
schiehte nnd einer inneren, da.s Rhynrliococl 
auskleidenden epitheltthnlicheo Schichte be- 
steht. — Oberh^l) der Rilsselöfiimng mündet 
manchmal eine eigen thüudiche Kupfdrüse aus 
(Eupolia). 
IJas Nervensystem ist miUJitig entwickelt, es besteht aus dem 
Cerebralgangllon tmd den Seitcustrftn^cn (oder „8citeDstAmnien"), welche 
durch die ganze Lange des Körpers sich erstrecken nnd oft Über dem 
After sich vereinigen. Das C^reliralganglioo besteht aus mehreren 
Ganglien, nämlich aus einem paorigim vi-nirnlen und einem paarigen 
dorsalen Ganglion; das ventrale Ganglienpaar geht nach hinten direci 
in die rieiteu stränge über, es ist durch eine unterhalb der Rttsselscbeido 
gelegene Quercommissur (die „vuutrale (teliirucummissur") verbunden ; 
das dorsale Ganglienpaar ist durch eine über der Rüsselscheide ver- 
laufende (JuurcoQiniissur („dorsale ilinicommissur'*) verbunden, die 
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elmütiilung ist daher vom CcrcbnüganfjUon rinKfömiK umgelfüti ; 
es besitzt einen mehr oder wcuiger dcutlii-h gc-sumlerltu liiotcreii Ui|ii>on 
(Kii.'ehlii|i)H'i)). welcher in iiäheru BL-zii!buii<; zu den CLTeliralüu Kliiiinier- 
<;riil)t>ii trivt; bei den lloplon om ertincn ist aber ein diescin hintereu 
Lappen entsprecheudes , ganz 
sclbatÄndiges Ganglion vor- 
handen. — Die SeitcnstrftDgc 
sind in ihrer ganzen Länge mit 
Ganglienzellen versehen und 
zwar mit uiuer Uleralen und 
einer medialeu Ganglien&äale : 
der histologische Aufhau stimmt 
in hohem Grade mit dem des 
Baucbmarkes bei den AttHeliden 
überein (äussere Gliahidlc oder 
Neurilemm , innere Glialiülle, 
centrale Fasermasae, GangUcn- 
gruppen , colossale Achsen- 
cyliiider oder Neurochorde, 
coloüsalc Ganglienzellen oder 
Keurochordzellen). — Vom Ge- 
hirn gehen erstens Nerven 
aus, die zu den Sinnesorgi*iien 
des Kopfes ?iehen. femer aber 
die Schlmidnervcn und lieson- 
derc Hüsselnerven, endlich ein 
grosser und ein kleiner me- 
dianer Rückenuen-, der ilurch 

die lÄnge des Itumpfes sich erstreckt. Von den Seiten strengen gehen 
mutjimere Ringnerven ah. die auch mit dem ROckonnerven sich ver- 
binden; statt dieser ist zwischen den Schichten der souiati&chen Mus- 
' culutur oft ein rcirhcr Nervenplcxus als eine fiirniÜche Xervenst hiebt«! 
entwickelt. 

Von Sinnesorganen finden wir am Kopfe : Augen, von in- 
vursem Typus (äluilich deitjenigen der 7'urbe^iarien) in verschiedener 
Zahl. Paarige, dem Gehirn nnliegcnde Ui^rhlfischen kommen bei 
Oer$tedtia vor. Sodann die cerebralen Flimmergruben, meist „Seiten- 
onjane" iienannt, welche wie Dkwulktzky nachgewiesen hat — die 
Function von G e ru chsorganco haben; diese Organ«, welche innig 
mit ilc-m Riechlappen des Gehirns »ich vorbinden, sind typisch für die 
Neuteitinen und besitzen bei densellieu eine höhere Ausbildung als liei 
irgend welchen anderen 'lliiereu, nur bei Aeti PalaeortemertineH sind es 
oinfarhere Himmergniben; meist münden sie mittelst eines Himmcr- 
kanales nwcb aussen ; bei den Schiz'jtfTncrtinen Öffnet sich dersell«; in 
der 'I'iefi* der sogenannten seitlichen Kopfspalten; sie besitzen ausser 
den SinnesepitheÜen Drilsenma.sscn und sind mit sackartigen und schlauch- 
artigen Erweiterungen versehen. Siimesgrübcht;n (Sitmesknoäpen) finden 
sich bf^onders am Koiife. Cannella besitzt ein Paar von seitlichen 
Sinnesorganen iti der Nähe der Ne|)hridialmündungeit. 

Der riarmkanal ist ilurchaus bewimjwrt und verliuft gerade- 
gestreckt durch den Küriier. Die .MundöHhunj; liegt an der Ventral- 
9eitc (entweder hinl-t-r diT IHmregitni oder auch vnr derselben), selten 
ist sie mit der Rüsscloffnung vereinigt {Malacobdella^ Pro$adenop^rus)\ 



Flg. 376- CinbnüpuifliOB -na C«nbrft> 

t«hu (uck UrBKVciiT), ■dwBMÜwb. « oaun* 

CftBKlioa (OmmtaBBrftlKKaf "■*■*)• ^ obere« Gu- 
glion , h hinUr« GtLnj^lioii (RirrbLipptii) , ml 
S<btaiidii«rT, itt Bttudnerv, »d ItHclieoDcrv 
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sie ffihrt in dcti cinracheii OcsophaKus ; der iiAchsto Abschnitt ist dcr 
MiUclthLTiii (Chylusilariii), iler iiiit seitlichen, nft stiviij:; nirtumer an- 
gt'unlimtcii Tiischeii vereehüii i&l, ilie iiieJir «»der weiiit^er Jiiisf;t!|irM!(t 
vorktnjimcii uml nur bei -leii ('arinttUiden j^iuizlieli fehlen; iliu IJnjAo- 
Hemcftini I)csit2en ferucr einen unpaaren, vonlorcö, vciiinilen l^nnn- 
biodsuck. Ein kurzer Kndrlanii mündet dire<:t in die um lllstürendt 
des Körpere gelegene Afteröttrmng (ohne Verniiuluny eines nadiwuis- 
Imrcn ectodemialen Afterdarincs). 

Das Blu t^efAsssystem besteht aus einem unpaaren dorsalen 
Gefäss, in weleheni itas Itlut von liinieii nach vorn »tn^mt {dasselbe 
fehlt bei CarlneUa) umt paarigen si-itlitdien flefftssen, in weh^hen die 
Richtung des Blutstromes die unigekehne ist (bei Voux und Jiinu fimlc 
ich ein» eritgegen(^esei/tc Angabe). Diosciben sind im einbich^sti-n Falk* 
durch vordere und hiutei't; Gefassliogen verbunden; oft {{nnimeii auch 
84^mcntAle Quergefitsse und ein reiches (Sefassnetz des Kopfes himra. 
Die GebL£se sind mittelst eigener Muskelscbichte contractil; sie bu^itzfo 
eine innere epithülähnliche Auskleidung; das Blut enlhält meist gmssc 
Ijefärbte Bhitk<ii-j)erchen. 

Der Kxcrctionsiipparat wurde in einer ültenm Arlwit von 
Max &ciit;LTKB hei dem kleinen durchsichtigen Tetra^temma al» f^auz 
ähnlich dem Wassergei^ssystem der Platoden dargestellt. Neuere Un- 
tersuchungen Laben jcdo{:h liei den gi-iisscrcn Formen Dur iu der Iteginu 
des Oesophagus je einen seitlieliuu kurzen wimpernden Kanal nach* 
gewiesen , der an seinem lliiitorende nach aussen mündet Kiinsc 
Seilenastu desselben stehen mit dem seitlicbeu BlutgefÄss in inniger 
Verbindung (es wunle aueh eine Cornmunication mit demselben 1«- 
huuptül). In manchen Fällen kommen mehrfache aussi>re Mündungen 
vor (luctanier?). 

Der O eschlechtsapparat iter Nemertinen, welche meist ge- 
treu utgeschlechtl ich, selten Zwitter sind, ist äusserst einfach. Die paa- 
rig<tn Gonaden liefen seitlich innerhalb der Psircnchymst-hiebte; sie 
wiederholen sieh titelanienscli, indent sie mit den Diiniitaächen alter* 
niren'), meist kommt nur ein Paar, oft aber nucli mehrere auf ein 
Segment; sie bcsity.en jcttc ihren besonderen Ausführungsgang, der 
seitlich oder mehr dorsal nach aussen mündet und meist erst bei vol- 
lendeter Geschlechtsreife zur Futivickbing kommt. Bei den Falnen- 

tttmerliMM sind die Gonaden ihrer An- 
lage nach compacte, dem Tarenchym 
eingelagerte /ellhaufeu, die erst mit 
der Reifung der Gcschlechtsprodurte zu 
Sitcken sich erweiteni; bei den anderen 



Fic All DerelirAtiilai margiBKRii, HAlfto 
«iBW frootalan UngviohiiltUa kdi der XItU 
du Kftrperi (r>u-r> O BtHUKKl * h<i»ci«!i Kri- 
■lirl . ■■ l-'iitii . tt iu»>«ro I,iiii|[tniii>krl>i-hiclil, 
r Uliitnnn^iivUcbklii, ti initat« I.Hni;T'n>0>liolM4il«hl, 
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1) l>i« l>srnilJt»-li«Ti Ulli) -lir Htiit|t*liiu«i-Iiliii|E<ni licücu m|>UI, ilta QcniUlnWkC lunl 
du dof*ov*nirktcp 3lu^hclbUllllel <tkKe|;cu lnt«n«püil (»«rt;! Fig. STI). 
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Nnneriincn aber finden sitli scIioD frOlier j,'eräiinii;?t' Siickc, von ciiieiii 

iKpilhcl uussiink leidet, wulclics ui'st s|«tlt"r die lii;w^:lilw.lits]H'"ductc litdert 
(lUiiilii;]! dem rcritotiualfpillid. welchus die liüibusliJlblc l>ci dcu Anne- 
UtUn auskleidet). 
l)io Frage, wolcho Bildungen düt Memern'arfi ütw» dorn PoritouuuBi 
Und der LeibeaKöhla (l«r .-tunrlidfu uiilaprtwhcti niögon, kAtin docIi iiielit 
eudffiUig bt-auUvorUt wi-rd«u. Da» KI>]rii(.'hoooel, welclius inuncbnat tv^r 
müiitat» AuHsaukuii^cn boniUt, wurde critt neuerditigü wiedi^r in dieser Bt- 
ziebung herTorgchr>b<;i) ; doi:)i ist dies« Auachauuiii; au»Buscbliu»»(;n, denn 
die KüsstjUcbeidb tat pbyt<^}|rtiiiuti»cli wobi uritl mit der KüttsuttiilduD^ auf- 
gutrulvti und liBt aiiih wobt zugleich mit dem KUsjuI urat ullmütüich nadi 
hioton EwiaobvD dio ftiiduron Schiohtcn vingwchobea; aie kommt daiii;r (Ur 
di« Vert^lfichunK der t\*piB(;heu KÖrpvr«vhichtnnx oicbl iu Bvtnivbt. .— 
Maa bal fvruor da« I'Brunuliym als Homologoo dvs Feritoucuma bvtrttublet, 
and en ist tiarnii zu erinnern, das« din I'areiichymiccllen r\n%* um j^ewiuti 
Organe echon eiit« epttlit^lähulicho Anortlnuii^ 2t;igen. Ich neige über mehr 
zu der Aosiobt, dsss speciell doa Epithel der Sackgouaden dem Petitooeal- 
opithel XU Tergleichein sai. 




F%. 3TH. Zwei EtilWiclclungMUdien von Pilidinm (i<'i-.li Mirtx-iisiiKoi-f »un ItAiruiitt'* 
n«iid1>iii'li) nr Urilnrtu, vf 0>r*<i|tlia>;iiv a. Mbi(cii, atn Amuluu, (rrf uiid pvrf vorder« unil 
liiulcro Km liryonmUdi etile, r« KliintiierKrubo. 



Die Nmwrtinen lugen ihru klciueu dottünirmcD I-'ior meist in um- 
rangrcichcn Laich niassun ab; eiiiif^e sind iKbendi^' },ThiU'üiid. Die Knt- 
w i c k 1 11 II Lf ei-ffilgl iiiicli drei vurächiedeiien Typen : l ) K n t w i c k 1 u n g 
Uli t, tetst I'i lidi lun -Larve (/.(twfks. Ncmcries). Duridi ndäquali; 
Bj'urehunj^ entsteht eine Blostula, an wolcher frühzeitig das Musoderm 
"auftritt; durcli Invaginatiou bildet sich die Gaslrula. Diese culwickeU 
sich weiter zu einer Larve, die niuriiboingisch der rrolrochiila ent- 

•«)richt; sie wird al^ Pilidinm bezeichnet und zeigt gewisse Rcson- 
derheiten ihrer Gestalt, welche mit der eines Kcchterhutes verj^Hcheii 
wird. Es ist uäinlich das gewölbte Stheilelfeld mit einem Wimiicr- 
schupfe versidien; der prättrale Wimperkranz (der nach Sai.knskv einen 
RiD(fnerven besitzt) ist in mehrere Lappen, und zwar einen dorsalen. 
einen ventralen und in ein seitliches I<;ip|ieupaur auägezugeu, daü Gegen- 
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Vig 379 A Pilidiiun, Ut 
einem boreJU KB>g«blUeta Kt- 

nivrtiiitnantujo. il B^tfor EnbrT« 
Ton M«Di«rt«i i> iw Lage, «alelu 
er ianetlLBlb d«« FUidinma •!■• 
ninrnt. ot Oosophaittu, k Na|Wi> 
■ DMmkutAl. pr Bü^mI, /p 8«lle»- 
KTUb«, «m AntüOB, ■ NervmtijMan 
(N*ch Bffncnu Ktu liArj^>Dt'> 
nawlbuch ) 



fcUI ist nicht vorgewölbt, aon- 
lieni Äwiscbca diescu I.ai'i>OD 
cJiigtizo^en i der Mund lii'^1 
mir weuig cxcentriiM!li , die 
wiiDptirnde Sp^isuröbre fuhrt 
in einen rundlichen, liUnd- 
^scUloäScjieu M^eudann; 
von der apicalen KctfKierm- 
vunlickuiig (Scbciu-liilat tu) 
zinlit ein panrigcr Miiskd- 
stnuig nach hiiit«D. — l>io 
Kntslchiing der Nenicrtine 
iius der Pilidiuinlarve go- 
stbioht unter bemerken swcr- 
Ilitm Vurgänyeu. Ea t»ildoii 
sich am Gü^'enfeM zwi/i Pjiar 
verdickte lü-todcrinplattcn, 
ein vorderes Paar vnr dem 
Munde nnd ein hinteres Pnnr 
hinter dem Munde. Die»; 
vier Ktiiltryinaliilalteu fodor KiirpL-r]flMtton) , ao welchen sich amh in- 
differfiii-t; Mi'.s(HliMiiizi'i]tMi luinrcii, wunlen durch einen Einsiülpungsiiroceös 
in die Tiefe vcrlej^i luid repnlsentiren die Anla^'e der K^riierwand der 
Nenu-rtine; daxu kommt mx'h ein mittleres Paar, welches die Flitnmer- 
gruben liuforL Das Linisc)ilav.'»blutt, niittels.t itesseii die Einbryonalplalten 
mit der I^hcswand des Pilidinm<t ziimichsr noch in /iisammenhang Itleihcn, 
wird als AmoidU bezeichnet. Diu ursprtluglich getrcQDtcQ Knibryonal- 
platlen venvachseu miteinander zu einem kalinförntigen Gebilde, welches 
den Pilldiinndarm umgibt und diuin über dtMiiselbeti sich schlieft. So 
entstellt im Inneren der Amnioiihnhle die junge Neniertinc; nn derselben 
bildet sieb fenier der liüssel als eine vordere Einstülpung ihrer heibcs- 
wand und das CiTebralgängliun als eine Ab^eliuOrung vom Eclnilerm, die 
weiter in die Seiten sirftnge auswiichst '). Die alte Kfiri'crwand des 
Pilidiums und auch die Ainiiiunhülle wird dann abgeworfen, wodurdi 
ein rascher Uel)cr^'iiiip von der freischwininienden I-Jirvc zu der krie- 
chenden Nemertineiiforro stattfindet. Dabei ist es auffallend, dass um- 
fangreiche und anscheinend bedeutungsvolle Theile, wie z. B. die Scheitcl- 



1) H«i dem »pülarcii mi-ilnucnideii tAriniiialeii WNrhttlinm il«r AVaKrtlttc «M'h*«ii anrb 
dia S*itetiilr<i>i{« an Ihraoi lliiil*r«»(Ia fori; i>tlii<ui(l Wl den .Imiirlidiin an dam wacliMiiJan 
iliiitntrud« nur drei Prim)tlvanljtg«ij. das Kditdtrm. Eiidorierin niid Me&ixlem »Ich bt- 
thciliR«!]. sind liivr im Wach^lhurnapunlita dar S?iiei>frrlliiice aU »«IlMlilixliKa ff«aon4«rt« 
Unla^Mi Yorbauidca; vlelMiJit Bind Mbon ii» tnUti Bildnii|^varfrlütg« dtr &i)ll*D*tn(DC« in 
ttalMMm Sian« BnfufaaMB. 
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'platte verloren gehen, so dass das Cerebral ^anglioii •^anz unabhängig 
voD derselben sich biltlet. Mau hat iliuaus ^eschlusseu, <lass dasselbe 
nicht ileni Cerebralgaiigliini der Armdtäeti entsiULflie (an diesen Bil- 
dunj? sich die Scheiteliilatte betheiliKt) ; wir halten diesen Schluss alwr 
nidil für lierechtigt, da wir die Vorgänge der ICulwickluiiK hier als eiu- 
hryniiale AIjstossung eines Kürpertheiles mit vofzeitiyer liegeneration 
desselben erklären; ilhnlieh sind die Viirgiüif«« bei F.fhin(n}*rmen, 
SipuHculus ett;. zu beurtheilen und auch die Diitiuitg der Embryonal- 
hiÜUin Ij*?i liisectitn und b*:i WirbcUbieren. 



n'"- .w. 



I 



Kig. 3gi) Drei EntwicklungetUilieiti von Linou |itHili n*RKuis aiu K^Lrorit'i 
IfMiilbucli). A Srillidin Aiii«ii lii -luv l^iuliiyoi, nuT «ln«iii. »elir rrnlien StaJiuni. B und C 
Zw*\ ft|>iler« KUilton. von <lti ÜniirliflMche |CH«hMi. or UrilAfiii. ta Uantl, jarJ iiiiil iioJ 
vorJaro aml liiiitvr« KinWyuiikluclicilir, r> b'liiiiiu«r|[rnl>ti pr KQiMli nc Uiioxlimi, U Eni- 
bryanalhülie, »■ MutkolachUbU, *t Mi^ad. 



2) Entwicklung nach dem D i-:sOk*scheuTrpus(£tnms); 
diu g&nzii Entwicklung wird hier innerhalb der Laidiniasseii vor dem 
Verlassen iler Kihülle durehlaufeu; eine ausgepriigle (*ilidinnilan'e ist 
hier nicht vorhanden, «loch srnidert sich auch hier das Kcloderm iu eine 
äussere wlnipernde Ktubryonalliülle und eine Mebrzalil von Kniliryonal- 
Bchelben, welche letztere durch eine Art. von Klnstülpung in die Tiefe 
verlegt werden und durch Verwachsung die I>cibcswand der Nemcriine 
bilden. Die äussere bewiiuperte Kmbi'yuualhülle ist als reducirter i'ili- 
diuniluib zu betrachten (das tlmschtagiilatt, oder Amnion, fehlt hier). 

3) Dirccte P^ntwickluiig (bei venichiüdcnunNcnitirtiueitfomiea). 
Bei diesem Typus entsteht aus dem gesammten Zellnmteriale die junge 
Ifemertine. lu einigen Fftllcn wunle aber auch hier die Abstossnng 
einer äusseren wiinperinlen ZelUage beulmchlel, so ilass dieser Kiitwick- 
Iim^ypus vielleicht doch noch enger an die von'rwahnten sich an- 
sclüiesst. 
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In alltiii Fftlleu ItesiUt die juncti Nemerline nur einen gajiz kurxeii 
Hinterluit), der ileit Vunlerlütb ati Länge knum üliurtritR; erst durch 
das spatere \\ncbstliiiiii macht er eiu vielfaches desselWu au£. 

Man hjilt die PiiittiiinicTitwicldung für den ursprünglichsten, den 
DKSDK'siThen Tyjms für ih:n uli^oleitcten und die dirpcU^ Kntwickluiig 
für ile« am meisten modificirten Typus. Dies ist mit den Vurwamlt- 
schuflävt'rlmltniü^eti der ciii7.elnu!i Outtungm his jetzt niHi) nicht in 
UeUomnatinimung zu brinueu. — Die Piüiliumlarve enispriebl, wie er- 
wiihni, ilcr Protrochuln. Eine speciellerc VergleichuDg aber mit jQn- 
gereu PulifclaJen-Ltivvcn {Stytochns pHidinni) ist nicht iu der von G6rrt 
versuchten Weise liurchfübrbar (Lanu). 

Die meisten Nemcrimfin leben im Tkleerc in Scblupfwinkuln, unter 
Steincu u. s. w.; nur woiiiye Arten sind Land- und SiisswasÄurbuwuhuür. 
Sie eruübren sich riluberisch von Wlirniern. iNbilhiRkcn u. dgl.; wenige 
siud Parasiten {MalacobdeUa, Carineüa gdtaUae). 



Systematische Uebcrsichtder Keine rtioen. 

I. Folaeonemertioi (a. Btr.\ Ohne üussenj LäuKarnailcoUohichlo; 

AiritanBtrÜDgc auFKüThalb der kloHkolschichteo (dormsl oder so^kr epillielitl) 
(fvit^lti'D. M iinH hiut*-r Avn Cvribralgstixlit'n , ItiiMü) unbrwuffuet , olme 
Ki>pfipslt»n. 

Cürimnu, VartueUu. {I^oüa ist eu der iiäohEtuu Urdnunit xa zit'iien, <)i« 
Stulluop Ton Cefihaloltrix nod l^aleueiHta ist uoch uDbcAiirnint.) 

II. Sohisonemertfni. Mit iti»Berer I.hiigpmusk«Uc1)ichlc; Betleiiütrlüi^e 
xwiwliitii dicMor und tlttr KiiiuniuMk^ItcliioI)!« gel«):viu Huud hitilur ileu 
Ccrubnüitannliea. IIübbcI unbewaffiiut; mßiil mit KapUpalUii. 

Polia ohoe Kopfapolttiti : Lineue, Certhraiuluä k\c. mit Kopf«palli>ii. 

UL. HoplODfimortinl. Ohue UuBSfiru ].uii|{8mu«keUohichte; S<i)loii»lriiii;ie 
lanffhalb von rli ti Miiflkelsohichicii (im l'Arouchym) geli'i{"i'. Mund iu dvr 
|{«jfut vor dt-ii t'crf bra!(;iiii|;li«ii, itüme.] bcwAlTnut, 

JJrrpiiiiMiiiftrtis, Trlranlemmu, Urrflfttiia, fllrwtrrlni etc.; Atn/atoMri/i, 
parwitisch in iler Kitnißiiliülile tou MutMvlivln, der kursc KtJrprr mit einem 
llititunrij Kaugtiapr, Itliimvt unWvrnlfnuL 



SECHZEHNTES CAPITKL. 
3. Snbtypus der Zygoiicnra (5., 6. und 7. Cladns der Metazoa). 

Cephalidia (= ApoBColecida). 

Die Ccphalidier sind /ygoueurcn mit secundären 
Organ System un, u am lieh mit paarigen PeritonealsäckcD, 
mit Metanephridien, mit Blutgefässsystem, meist mit 
L'iiithelogenen (vom Coelumepithel abstammenden) M us- 
keln und meist mit Bauchmark. — Der Gegensatz zweier 
Körperthcile , des Prosoma mit den primären Trocho- 
phora- Organen, die zum Theil nur als provisorische 
Organe dienen, und dem Metasoma mit den secundären 
Organsystemen ist in der Entwicklung oft deutlich aus- 
geprägt, in andereu Fällen aber durch Unterdrückung 
der provisorischen Organe mehr verwischt. 

Wir vereinigen hiermit mehrere grosse Abtheilungen, welche man 
wohl vielfach auch „höhere \^'i^bellose" genannt hat, die wir aber nach 
unserem System genauer als „höhere liygoneuren" bezeichnen würden. 
iMne systematische Zusammenfassuug dieser Gruppen wurde schon von 
iilt<Ten Forschem, besonders von Lamarciv und von Latueille ver- 
sucht, begegnete aber später ernstlichem Widerspruche') und ist aus 
den neueren Systemen ganz verschwundea. Wenn wir jetzt auf Grund 
mancher neuer Gesichtspunkte dieselbe Aufstellung vornehmen, so be- 

1) Lkuckabt schreibt iu »einer berUhmteD Schrirt („Ueber die Horp)iolo)(ie der niederen 
Tbiere" 1818): „Die Aehiiliclikeit der Artliropoden und Würmer int nach meiner Anaiclit 

oime alltn lieferen ZusAmmenhnnfi." ,, Immerhin eber beruht die Vereinigung 

der Würmer nnd der Gliederrüssl<tr auf einer bestimmten Aehnlichkeit in der iusseren Form, 
auf einer Aehnlicliiieit, welche durch die — nitch der typi.-chen Bedeutung Allerdinga etwas 
dilTerirenile — Verwendung eine» gleichen inorpho|ceneii scheu VorKB'nges bedinf^t ist. Aus 
diesem Grunde müg denn nuth jenen Verfahren Li» tu einem gewissen Punkte immer noch 
vertheidigt werden könneti. Wenn nticr I.amArck, LatbEILi.k und CABU& den Arthropoden 
und Anneliden nocli die Mollu.skeii liinzunigen und aus diesen drei Gruppen eine einiige 
gemeinschaftliche Abtheilung (Animaux sensibles Lah., Ceplialidia Latb-, Corposoa Car.) 
bilden, sn wird daraus dn blosser irrationaler Ilaaren von Formen, dessen innere Oehalt- 
lo!iiL;keit zu offen Hm Th^c liegt, u)s daits noch ein Wnrt darüber zu verlieren wäre" (I. c. 
p. 38, 79). 
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tracliten wir dies als mnc Ktistitiition, und wir wolU^i] den von Latukuxb 
gebrauchten Namen Cephalidia als den passi^ndsten vorziehen. 

Der ZusiUiiiiitüiliaDg der ('ephuUdicr mit den Scolcctdtm isl dadurch 
siulier bef^rüiiiiet, dass bei vielen dt*rsell)i'ii die Tnieliojiborafunu als 
Larve vorkoiiinil ; die CcphaUdier durelilaufeu demnach ein SeolccUlen- 
Stadium. Wir üebun sudauu eine Anzahl äecundürer, für die Cephaiidier 
cbaraktvristischer Or^'aue auftreten. Die Krforsebung der oaUt^viK- 
tischeu Entwicklung dieser Organe unri die phyluKenetischo Abicituni; 
derselben, d. i. ihre Beziehungen zu den itrimäreu Trochophomorgauai, 
Uihlet den Inhalt des hier vortiegendtm nioi-jibologischen Problems, 
welches g(^euwärtig^ aber noch keineswegs vulLstandig und undgiilig 
beantwortet ist. 



Prim&re und secundäre Organe der Cephaiidier. 

Uei der Entwicklung der CephaHdier finden wir die primüreD 
oder TrochopboraorgaDe (welche wir als solche in einem frü- 
heren Capite! charakterisirt haben), dieselben sind aber zumeist auf 
einen vorderen K»lriicrabschnitt beschränkt, den wir als Prosoiiin be- 
zeichnen. Einige dieser Organe gehen nicht in die detiuttive Orvani- 
saiiun über, sondern dienen r^tets nur als Larvenurgaue und wenlen 
gpiLter rückgcbildet; dies gilt besonders von dem IVfitonephridium 
(welches wir auch als Kopfniere oder Prosomniorc bczeichnenj 
und wobl auch von den primären Längsmuskeln. — In einem hinteres 
KArperabsehnitt, dem Metasumu, entwickeln steh eine Anzahl secan- 
därer Organe. Die meisten der hier in Frage kommenden Gebilde 
sind DilTeren/iruugen der paarigen, zuuiLctist auf du.s Metasoma l>e- 
scbt-atikleu CiR>lonisAcke und diese sind es, die wir zuerst betntcblca 
«ollen. 

Das Peritonealepithel, welches direct von dem Coeloniepithel 
gebildet wird, umschliesst die Leibeshöhle oder Coelombnhie; es httdrckt 
nicht nur die innere Flache der Leibeswnnd und lUe Aussen* fUche 
des DaiTiies, sondern auch die MescnierieD (tlor&iles und ventrales), 
wulclie den Dann buspendirt halten ; es sind 
dies longitudinale Scheidewände, welche durch 
die paarige Aidage der Coelonisäcke bedingt 
sind; ebenso verhült sich das Peritoneal- 
epithel auch zu doJi queren Sdieidewtuiden 
oder Dissepimenten . welche besonders die 

hinter einander sich wieilerholenden Coeloni- ^ ^^1^^^ h --<-< 

jhlhlen der Anneliden von einander scheiden. 

I)ai- Keimepithel der (innaden ist 
in urspröuglicheu Füllen, i. B. bei vielen 
Annelid^, nur eine Iwsonderc Stelle des 
Peritoneidepithels. 



>»i 



rtc Ml. B«k«u dar KatviAkloBC «l»*" Cfk*- 
lUlan. w, ■u4 »rf, frimütmt «•nlralcr niiil >k>r*«lai 
liiHtmiii^tl. mtL mmi «^ MnwUnr nnimltr «ad 

fM KabMirfilMt. 
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Die Metanephridien sind paarige Röhren, welche einerwits 
mit den Ctielom hohlen durch je eine» offenen Trichter zusammenhängeD, 
welcher eine direkte Fortsetaung des Perilonciahipithela ist, und an- 
dercrs^tä durch eine zweite Oeffoung an der Körperuberfläche nach 
aussen münden. Sie fuogiren nicht nur als Nieren, !»undem werden 
vielfach auch zur Ausführung der Geschiechtsprodukte aus der Leibes- 
hühle verwendet; ja fis ist eine immer wiederholte Frage, iowiefem 
die directen Ausnlhmngsgange der Gonaden , die wieder bei den 
höheren Typen der Cephalidier, z. B. bei den Ärthropmien und Mol- 
Imsken sich finden, etwa durch UnibiKiung von Metanephriditm entstanden 
sind. — Die morphologische Ableitung der Metauephridien ist noch 
nicht endgiltig aufgekl^; nach der eineu Ansicht sind tüuselben als 
Wiederholungen oder als Al)gliedeniiigen der Proton ephridien entstanden, 
welche aber durch die secundftr vom Peritonealepithel entwickelten 
Flimmertrichter mit der Coelomhöhle in neue Verbindung getreten siud 
(Hatschek, K. MeyeiO ; nach einer underen Anschauung sind sie in 
ihrer Oänze als AusslfÜpungen de^ Peritonealepithels, die nach aussen 
durchgebrochen sind, zu betrachten (0. und R. Uebtwio, Sedowick, 
E18IU, Bekgh). 

Als epitbelogene, vom Coelomcpithel abstammende 
Muskeln müssen (wenigstens bei den Articuiaten) beträchtliche 
Theile der Körpermuskeln betrachtet werden, und zwar sind dies vor- 
nehmlich die LÄngsrouski:^lu des Körpers, Bei Polygordius sollen schon 
an dem einschirhtigcn Peritonealepithel Muskelfibnllen an der Basal- 
seite der Zelten entziehen, imd spater erst eine Sonderuug von Muskel- 
zelleu und Peritonealzellen erfolgen ; Über dieses wichtige Vcrhältniss 
bestehen aber nur erst vereinzelt« Beobachtungen. 

Es iflt wahncheiolioh, dua dieso Huekeln ooclomatiiohe Bildangeo tiod, 
-welche all Haenndäre «abstätnitende OrgtOG für die araprüuglich auch io 
daa Metaioma sich «rutrieokenden primärcu (mcsoDchymaüeclieii) LKog»- 
muskela oiDtreten. Es wäre aber aacb deokbar, si« als Wiudcrlioluug dar 
primärun Län^muBkiln den ProKoma zu erkläreo ; in diMem Falle mUitt«D 
aber dio primtirün LäDgi)mu»kuln einer TerÜDdarteD Auffuaung uüt«rli«gtio; 
mau iDÜast« etwa auch diusti für epithelogvnti (Jebilde hulteu, die sich aber 
TOD ihrem ooelomatisoben Mattcrbodea lohon frühe voUkommoo cmancipirt 
hätten ; dien würde ferner aueh in Beaug aof die Uorphologi« dwr Kesammteu 
Scotetiden zu einer Teränderten AuffasaaDg fUhreo. 

iSowohi die üusseren Muskelächicbtun der Eörpenvand - und 
zwar sind dies besonders Hiuguiiskelu — als auch die Muskeln der Mesen- 
terien, DissBpimente und des Darmes scheinen als mesenchyniftlische 
Gebilde den coelomatischen Muskeln mehr fremdartig gegenüber zu 
stehen (die äusserii LängsnitiskelsehiiTht des Darmes ist aber vielleicht 
eine epithelogene Bildung), obzwar sie als MeaodeiTngebildc doch auch 
in weiterem Sinne mit den Coelomsäcken genetisch verknüpft sind. 
Diese Muskelscidchten sind wahrscheinlich von den primtirun Muskel- 
bildungcn der Scaltsciden ableitbar. 

Das Blutgefässsys tem, dessen Vorbandensein für die C«pJU- 
lidier (sowie für alle über den Scoleciäen stehenden eucuelomaüschen 
Thiere) typi.sch erscheint - wenn es auch bei manchen Formen serun- 
där uutenlrücki ist, tritt in den ursprüuglichäten Fallen als ein ge- 
scblosstines, d. h. in sich zurUcklaufeudes äystem von IU>bren auf, in 
welchem die Blutflüssigkeit durcli Contraction der tiofässe in CircuJation 
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versetzt wird. Als typische Tbeüu dßs ßüfjisssystenis unterscbeiden 
wir ein ilorsaics, Diwr rlt-ni Darm gelugeues Gcfäss, welches cnniractil 
ist und in welcbeiu das Blut von htiittiii nach vom getiiehen wird uod 
ein BiLucbgef&ss, in welchem das Blut tu uniyekulirter RicUtuug strHuit: 
diese Gefasse sind durch zwei Systeme v<ni Gefasseii verlmiideii, durch 
ein viscerales, am I>&rme verlaufeDdes Gefä-ssnetz uod durch »otuatiscbe, 
liings der Körperwaud verlaufende yuergef&sse. Von den MmliticatiuQiai. 
welche dieser Grundljpus erfährt, ist besondere hervorzuhebeu die Uoi- 
wandlung des Dorsalgefässcs in cid Herz, welche hei den hOliereo Typen 
l Arthropoden. MoUttskeni eiDtriH. — Das Blutgefftsssysteni vrird von 
viitleu Fuischern naeh dem Vorgange von BrTScm.i auf die primäre 
Leiheshöhle, welche durch die bedeutende Entwicklung des Coelums 
eingeengt ist, zoi-ückgefUhrt; die Muskelu der Gefässc siod Me&enchym- 
[iiuskelu; nach dieser Auffassung müsste man aber auch die innere 
epithel artjge Auskleidung der Gefässe, die in vielen Fällen zweifellos 
vorhanden ist, als ein ebenfalLi vom Mesenchyin abstammendes Pseudo- 
epithel erklären, eine Anscliauung, die aber vorläufig; durch keine Beob- 
achtung gestützt ist; hierüber muss eist die Entwickluugageschichle der 
Gefässe l!.nt.scheidiiii[g bringen, von welcher wir jetzt noch sehr wenig wissa. 

Da» Bauchmark, welches vom Kttuderm abstammt, ist ebenfalls 
zu den secundäreu Organen zu rechnen, dasselbe ist aber zurflckzu- 
fUhren auf eine Fortsetzung der ventralen Längsncrvcn ; diese bilden 
im Bereich des Prosoma getrennt verlaufend die Schlundcommissuren. 
im Metu^oma aber rücken sie meist njüier zusamiuen und sind durch 
(juercommisHuren verbunden und stellen fio das Uauchmark dar. 

Dassellje fehlt lioi Phoronis und den Brj/oeoen, doch beruht dias 
vielleicht auf Rückbildung. 

Prosotna und Metasoma. 

In allen Fallen, wo die Entwicklung eine ursprlingliche, nicht al>- 
gekörzle ist, bildet das Prosoma anfaugs den Qberwiegeud grössten 
Theil des Körpers und das MelAsoma stellt einen nur unbedeutenden 
Anhang desselben vor; bei der weiteren Entwicklung erfährt letzteres 
aber ein denua^scn überwiegendes Wacbsthum . dass es später den 
weitaus grösseren Kürirerabschuitt bildet. Die primiireu Organe des 
Prosomii kommen zuerst zur Auitbildung, die Organe dc£ MetAsoma aber 
werden erst spater differenzirt. Einige Organe des Prosoma — die 
Pmionephridien und die priniäjeu iJingsmuskeln — weri|t_'n sodann 
rilckgebildet und es erfolgt ()>ei den AnnelideH} ein secundares Fin- 
wu^hscn von coelomatiscben Organen des Metasoma, und zwar besoadcn 
der secundären Längsmuskeln, in das Prosoma. 

Bei alleu Articulitlen erfahrt das Metasoma eine VervielfaltJguac, 
n&nilich eint> Wiederholung in der Laogsaclise, welche typisch dunen 
eine V^ieilerholuug der Coeloms&cke („rrsegntente") eingeleilel wird, 
und die «ir als Melamerie bezeichnen. Die MoUuscoidten {Tenta- 
eulaien) und Moilusken sind ungegliederte Formen, d. h. sie beaiucii 
ein einfaches Mcta.soma. 

Die Uetamerie des Körpers. 

Die Mi'tamerie der Artintiaten, welche ftir hier zunftclisi in 
rOckhicliti^ng ziehen Wollen, besteht in einer Wiederholung gleieharti^^ 
in tler I^ngsricbtung des Ki'irpers auf einander folgender Kör|)erub.s(-hntlte. 
die als Metamcren oder Somite bezeichnet werden; es wiederholt 
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sich io jeilem Mutaiupr tVw. ganze Summe von Organen in gleicher Art 
und Auorilimng, es wiederholt sich daher tiuch das Verbültni^s von Vi>m 
und llinteo iu jedem Metamer (C. E. r. Back). 

Wir fiod«D «m Körper der Thiore sehr häufig dii' £rs«heiouug, daaa 
fewiBüB gleichartige Organe in Vidlzahl «eh wiedorholon ~ i. B. Hure, 
Federn, Zähne bei Wirbeltfaieren ; wir wollfii ttolclio Organe al* homoio- 
pisstivche i>»eichD«ti (ihre DebereiiittiiDDiuii^: uud aach ihr corrolatires 
Abäaderu beruht auf der UomoioplftBt e äet Rirrpors, verg\. pog. 232 u. 
337); dieae Wiederholung ist anabhaDgig tod der Hetamcrie, es kommeu 
»olche Organe auch iooerhalb eioee Mvtsmers io Vielzahl ror. Di« Metameiie 
•elbtt besteht aber io der Wietlerholung der giuzeu, beitinunt aogeordDUtea 
tBamme von Organen, die ein Metamer «n «mache u ; wenn wir vorher tod 
botuoioptaatischen Organen sprachen, »o konntwu wir nun die Metamereu al» 
homoiopliu liehe Korperabsvhoitle buKeiehoeo ; mao wendet hier aber eiue 
Bpuciellero Hezeicbnung an, indem man diese Körpertheile and ihre einzelnen 
iich wiederholenden Organe al« homodyoam bezeichnet. 

Die MetamcrcD sind nicht ji;leich alt, süudern eiiLsteben derart, dass 
tias vorderste als hltestes uud die daraufFolgeaden der Ittiihe nach als 
jüngere sich bildeo ; man pflegt /.u sagen, dass das jüngste Metamer 
stets vor dem unditlerenzirteu 1-^d.scgment. und /war von diesem sich 
ahtheilend, eiDge.schob4.>n wird, docb kano man sich auch ao ausdrücken, 
dm^ das undifferenzirte Kndsegmcnt sich fortgesetzt (heilt, und zwar 
in eiueu vorderen AlTSclinitt, der sich dann weiter ausbildet, und iu 
einen hinteren Al)sclinitt, der als undifferenzirter („unsegmentirler") Rest 
zurückbleibt. Dieses Eudsegiueat bleibt iu der itegel auch dann, wenn 
die Mctamerenbikliing einen Abschluss erfahrt, von rudimentärer Orga- 
nisation. Das Kndsegment tragt meist auch den After mit seiner Vm- 
gebuDg (Periproct). Der gesaaimCe Körper der metameriscb gebauten 
ArHculaten but«tebt aber nicht nur aus einer Reihe gleichartiger Meta- 
mereu, sonderu es tiudet sich vorn das Prosuma als ein KöriiLTahschuitt, 
der iD vielen besonderen Eigeulhümlichkeileu von den Meiamtren ab- 
weicht Wir können demnach den Körper der Aniculateo eintheilen 
1) in das Prnsoma, an welchem wir ein Prostomium und ein 
Metastominm unterscheiden und 2) in das Metasoma, welches 
aus einer Reihe von Metantcren besteht, deren letztes (rudimentäres) 
Endaegment meiät das Periproct trägt. 

In den ursprünglichsten Füllen sind die Metameren nicht nur der 
Anlage nach , sondern auch im ausgebildeten Zustande vollkommen 
gleichartig; wir bezeichnen diese« VerhallA^o als humonume Meta- 
merie. Dieselben sind aber in anderen Fällen nur der Anlage nach 
gleich, sie Qbemehmen nach dem Princip der Arbeitstheilung verschie- 
dene Leistungen und gewinnen dem entsprechend auch eine verscfale' 
dene Ausbildung; wir nennen dieses Verhalten beteronome Meta- 
mer ie. Die llettronomie kann bloss die innere Organisation Ijof-TPffen 
(innere Helerouoiuie), cfder auch im äu.ssereu Bau zum Ausdruck 
kommen (äussere Hetnronumie. utler lleteronomic im gewöhn lit-beu 
Sinne;) wenn dies nicht ausdrücklich anders bemerkt ist, so venitehen 
wir unter Hetemnomie nur da« letztere Verhalten. Wir finden die T«r- 
schiedcnsten .\usbildung8&tufeu der lleterouomie : divHilI« ist schon bei 
den Annetiden vielfach angedeutet und lici den Arthropoden immer 
scharf ausgeprägt. In der Kegel sind (»nippen von Metiimeren in 
gleidier Weise modiflcirt, m> da8^ die Heterr^numie zur Kegioneu- 
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bilduog des Körpers fflhrt. Wir nnterscheiden z. B. bei den 
&U Kopf eine« K^Ejeriiieil, der aus dem Frosoma und nielirereo vor- 
dereu Metamereu burvurgegaugen ist, uud welcher die böherea Sinoe^- 
urgauc, diu l>edeulciidsteu Tbeite des Ceutraiiierveuävsißiiis, den Mund 
und die Mund Werkzeuge trügt, — als Thorax die nacbfolgcnden Seg- 
mente, welche Bewegungswerkzeuge tragen, — und als Abdomea lüe 
hinteren Segmente, welche vornehmlich die Organe der vegeUtivra 
Sphäre, d. i. Durra, Herz und (jeacbleclitson^ane enthalten. Doch sind 
diese Itegioncn nicht immer nach demselben Princip ausgebildet; so 
finden wir beim Husskrebs Uerz, Lebi-r, Guschlecbtäorgaut: im Thorax, 
und das Abdomen dient als scbwauzitrüges Bi^wogungsorgau. In anderen 
FAlIen, z. B. bei den Myiiopoden, ist nur der Kopf als die «ioe Regioa 
ausgebildet und der Rumpf als zweite Re^on besteht aus ziemOdi 
gleichartigen Segmenten. 

Die Bildung des Kopfes ist eine für die Articulaten Wasserst 
wichtige Erscheinung; sie wird durch eine Umwandlung der vordersten 
Metamt;ru[i ganz allmublich ciij^L>leitet. — Nur in wenigen sehr or- 
sprüuglichen Fftllen, so bei FrotodrUus und Polygoräius, sind noch alle 
Metamereu gleichartig; das Prosoma, dessen Metaatumlum hier noch 
von ansehnlichei' Grösse ist, rcpräsentirt allein denjenigen vorderes 
K^rpcrtheil, welcher von den narbfolgenden gleichartigen Metamerca 
sich unterscheidet {Mangel der Gonaden, der Mesenterien, der Nephri- 
dien, welche letztere als Proajmuieren bei der Larve vorhanden waren, 
aber daoD geschwunden sind). Wir können daher mit Kecbt dos Pro- 
soma als den primären Kopf der Articulalen bezeichnen. — 
Auch bei den Protochaeten {Saccocirrw) findet sich noch ein äbuUcbes 
Verhalten, wenn auch das Metastomium hier schon an Ausdehnung re- 
ducirt ist; alle Meiamcren sind ausserlich homonom, wenn auch «ine 
Anzahl der vordersten, in welchu der Schlund hineinrückt, hier schon 
wie bei den holiereu Anneliden keine Gonaden zur Kntwitrklung bringen. 
— Hei den Poli/chaelen und Oli^tu-Jinr.ten ist das Metastomium meist 
reducirt und mit dem ersten Metamer zu dem sogenannten Mundseg- 
ment (auch Peristomium genannt) verschmoken. Dieses erste Metumer 
zeigt heinatiu immer Veränderungen, insofern als seine Borstenbündd 
in der Hegel reducjrt sind, meist aber ganz in Wegfall kommen. Man 
pflegt auch das Prostoiiiium und Mundsogment als Kopfmundsegmeot 
zusammen zufiiäsen und wohl auch als Kopf zti betrachten; derselbe ist 
aber nicht scharf gegen die nftchfolgendcn Motameren abgesetzt'). — 
Erst bei den Arthropoden ist die ICopl'bibluug scharf ausgepiiigt und 
kann als typisch für dieselben bezeichnet werden; hierbei kommt die 
Verwendung der zu den Kopfmetameren gehi^rigen Glicdmaassen als 
Mundwerkzeuge in Betracht. Bei den Crustaceen besteht der Kopf aus 
Prosoma und vier Melameren , bei den Tracheaten ntich unserer Auf- 
fassung ebenfalls aus Prosoma und vier Metamuren (nach der Ai 
der meisten Autoren nur drei Metamercn). 



I 



Entwicklung der Metameren. 

Die Metamercn entstehen durch eine schärfere Abgrenzung 
einzelnen Abschnitten aus den Primiiivanlageu des einfachen, noch uu- 
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dtflereDzirtcn Mctasoma; die Primitivanlapen. welche dasselbe enthält, 
sind 1) (las äussere Kpithel oder Ectodcrm. 2) die paarigeo Coclom- 
säcke, die auch durcli solide Mesoil er ni streifen vertreten s^ein können, 
3) das Darmepithel oder Kndoderni und ferner 4) die Mesenchyrnzellen, 
die zwischen diesen Blättern sich finden. Die Abgrenzung der Meta- 
meren tritt uicht au allen diesen rriniiti\theilen zu gleicher Zeit deut- 
lich henor; zuerst und am aus{L;epriigtesteu tritt die TheiluDg an den 
Mesodenustreifen oder OielonisÄckcn in Erscheinung, welche in eine 
Mehrzahl hinter einander liegender Sacke oder hohler Plättchen, die so- 
genannten „UrsegiQent<!'\ sich thcilen ; am Ectodcrm kommt die Glie- 
derung erst später zum Ausdruck mit der Ausbildung seiner Organe 
(BanchgaDglienkettc etc) und durch segiuentweise EinschnttniDgen ; 
zuletzt erst wird das Endoderm von der Segtaeotirung betrufl'eu, und 
sie tritt an diesem, wie es scheint, mehr passiv und in manchen Fällen 
gar nicht einmal deutlich auf. Die Bildung der Ursegraente ist bei 
der Bildung der Metameren uicht nur der einleitende, sondern auch der 
vor allen anderen ciiaraktoristiKrhc Process. 

Die Bildung der Metameren beginnt bei Weleu Anneliden au der 
freischwimmenden Trochophoralarve; sie wird in ursprünglichen l'äUen 
auch nach der Motamurphuse zeitlebens fortgesetzt ; die vorderen Seg- 
mente können schon reife Geschlechtsproducte enthalten, während hin- 
ten fortwährend noch neue Segmente erzeugt werden ; es findet ein 
fortge^t;tztes Wachsthuni des Hiutereiides statt. Hier ist demnach die 
Zahl der Segmente nur eine in gewissen Grenzen bestimmte; doch ist 
hervorzuheben, dass die ursprünglicheren Formen stets polymetamere sind. 
AiKlere Anneiiden besitzen jedoch im erwachsenen Zustande eine ganz 
bestimmte Segmentzahl ; oft wird dieselbe mit Abschluss der lan'olen 
Metamorphose, also zugleich mit der definitiven Gestaltung, oft erst 
mit der Geschlechtsreife erreicht ; in anderen i-allcn, wo eine Meta- 
morphose fohlt (hei OligochaHen, Hirudinecn), wird oft Sogar schon 
bei der embryoualeii Entwicklung die volle Zahl der Segmente ausge- 
bildet — Bei den Crustacten werden stets einige Segmente scfaon 
w&hrend der Embryonal entwicklung angelegt — und zwar sind es wo* 
nigstens zwei, die nilmlich schon bei der sogenannten Kanplioslarve 
der Crustacten auftreten — und die übrigen Segmente werden dann 
in bestimmter Anzahl im Verlaufe der Metamorphose gebildet. Bei 
vielen Crwstoce«» aber, und namentlich hei den höheren, ist die Meta- 
morphose unterdrückt und die successive Entstehnne der Metaraeren 
fallt schon in das embryonale Leben. Analoge Verhältnisse finden wir 
bei den Tracheaten; die Tausendfüsäer vermehren ihre Segmentzahl 
immerhin noch bedeutend nach Verlassen der Eihüllc, bei den Insecten 
vrird die volle S^mentzahl stetig schon am Embryo gebildet Bei letz- 
teren ist der Process auch insofern noch mehr abgekürzt, als die 
Altersfolge der Segmente Iwi deren Bildimg kaum mehr nachweisbar ist; 
der langgestreckte Embryonalleüj zerfallt sofort in die volle Segment- 
zahl (die merkwürdigen Erscheinungen, die hierlwi vorkommen, nämlich 
die Projection der Segmentationsvorgange auf äusserst frühzeitige Ent- 
mcklungsstadien, werden wirj^an anderem Orte noch wttrdigen). 

Dio pHylogenutiichu EDtstehung der UetKinsii« ial üo 
ProMt-m, iit B«zog tuf welch«« uhlreicbe Theorien «nfgeatellt wurden ; von 
di«Mu uDil folgeud« boaoitden hervor zuhubou : 

I. Theorie: AbUituns dei MetamBrie von d«> tooono- 
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tortBDheo Sflgmen tation. Man findet bei manchen Thiereo, >. K. 
bei deu Hutalorien, eine auH'ere Segfoentirung in Aupaaioug an die B»- 
wegttQg; dieaelb« int aber nicht ron einer ionereo Wiederholan; von Or- 
ganen begleitet. Eine ähnliche Oliederaog kann auch an Körpeitfaeilee, 
s. B. deo BeiDBD und Fühlern der Arthrofodca aaflreteo. Einige Fonoh«t 
tertreteo nun die Ueinnog, dasa auob die Uetamerio dar ^rllculatea tob 
einer aolohen äasMTen Oliadorung den Aoagang genommen habe und «r«! 
tpäter in ▼oUkommener Weis« auf die innere Orgauisatioo sich erRtrecki 
bitte; dieie äussere Gliederung soll znaÜobat in einer Riugeluug AiutirQok 
gelundeu babon oder auch darin, dau in Vielxahl vorhandene, aber areprün|- 
Uch dismutamor angeordnet« äusjere Bewegnngsorgane eine regnlnüUsige 
metamere Anordnung gewonnen hatten. 

Die Mehrzahl der Forscher aber videnpricht diour Anschauang bt- 
■ondert mit BSeksicht darauf^ daaa die Metamerie in arflprUngliohan FiUUd 
»ine Tollkommeu bomonom« ist und dass sie gerade in dieseu P&llen io Am 
inneren Organisation am deutlichsten zum Ausdruck kommt. Wenn epStei 
bei höheren Formen eine Anpassung des metamerischen Körpers an die 
Bew«i;ung immer mehr sich aaBbildet, so tritt gerade hier die innere Meta- 
meric wieder mehr aorQck uad statt der homonomea Metamerie enobesal 
die beteroDome. 

2. Theorie : Ableitung der Metamerie von der „I'seado* 
metamerie". Sine in gewissem Sinne der ersterwähnten verwandte Aa- 
sohauDRg wurde in jängsler 7,e\X von Laro aufgestellt, indem er annimmt 
das« innere, in Vielzahl Torhandene, aber ursprüngliob diamelamer an- 
geordnete Organe ' — wie Uouaden, Darmbliodfäcke, NephridiaUste — erst 
allmäbJiob eine strvng metamere- Anordnung ftewonnun büttou ; aus einao 
solchen Verhalten, welches bei l'olyeladea, manchen TriflaHen sich findet, 
biltle sieh durch atlmähliobe Uebergün|{« (?ltmertW9H) drr bei deo Vwnr/iV« 
berrsohende Befand herausgebildet. Das terminale Wacbstbnm — d. i. die 
anoceeaive Vermehrung der Segmente and die vorausgehende Biffert-nziraBf 
der Pcoaomorgane (Trochopboraorgane) — also jene Züge der Entwicklung 
welche wir als herTorsteobende bei den metamerischen Thieren erkannt 
haben, werden von Lasg als eecuudlirt- (caenogunetiiiohe) AnpuEBungen der 
Entwicklung betrachtet. Im Rinklang mit dieser Theorie wird die Ableituag ^ 
der ^nnefiäen-Oxgt^ao von den Organen der Turbei/arüti versnobt. ■ 

i. Theorie: Die Metamerie als Co rmc n bi Idnng. Die Met»- ^ 
merenbitdung wird als ein Theilungsprooeaii aafgel'asst, der metamenscha 
Körper wird als ein Cormus, das einzelne Metamer als niedrigere lodivi- 
doalitSt belrucbtet; diese Theorie wurde — im Anscbluss an die dnrcb 
flmvanor begründoto Auffassung des Bandwurmkärpers als Cormus — tob 
dau meisten Forschern angenommen und besonders von Kabcekl (gentr«)!« _ 
Morphologie) in klarer Weiae dargelegt. — Sowohl die Proglottideobildnag, ■ 
als auch die Metsmerie wir« auf jenen Theilungsmodos saräekxunhnn, * 
welchen wir al» »eriale Theilnag (uder Strobilabildung) beEeichneten ; in der 
Mehrzahl d«r bekannten Falle lund ähnlich auch bei der Proglottidenbildung) 
ist e» das votdi-rntv Individuum, velohes (ortgesetst durch nngteioho Thei- 
Inng neue Thcilstdtke liefert; in der dadurch entstehenden Individuenketta 
ist das vorderste Individuum das älteste, das hinterste das aweitiÜteste und 
■af dieses folgen nach vorn die jüngeren in abgeatafler Altemreihe 
(„pTostbiosoriaJe Theilang"). Nur selten, t. B bei der Strobilabildang der 
Sofphomeduseu, tat es das hintere llieilstuok, an welchem die Tbeilung sich 
stetig wiederholt; es ist daher das vorderste Individuum das ftlteatr und ei 
folgen aaoh hiuti-u die jüngcreu lu abjjtalufUr Altursreibu ^„opist' 
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•eriftle TheiluDg" oder eig«ntlicht!> StrobiUbilänag); aaf diM« letztere Thet- 
iQfigMrt wäre die lltiUmörie dvi ArÜoultteu EuriickzufUbroii. 

4. Theorie: Ableitung der Uelftmerie ron dem tcrmititleu 
Wachetbum der Hoolecideo. Ich aelbat erklSrte mich gegen die 
oben erörtert» CormriitbMhe, und zwar auf Graod der Vertohiedeuheit dM 
rordentoD KörpursbachoitteB (Cerebral gSDglioo , uopaare Loibeahöhle dee 
Prosoms) den MeUtmeren gegeniibcr — einer Tertchiedenheit, die nicht 
Qtir unalomiach, sooderti uuch eDtwicklung«K*"C^o^^^^^ heirortritt. Nui 
das PriMoma eathält das Curubriilgaut;liou und die auduroa wuHDtlicliflD 
Trochophoraorgane, während dit- Hetamereti sieh lohr abweichend Torhalleii. 
Ich erklarte daher die Uetamerie au» d«r Wiederholung iiioht der gauxeo 
ladiTidaatitSt, soQderB nur eine« Eörpertheilei (dea Oonoaonia>, welohe uacb 
Art einer Doppelbildung aufzuhasen sei. — Spilter aber modi6oirte ich dioae 
Aoait^t and lucbte die Melamerie auf eine WacbBthumaenicbt'inuQg zurüok- 
saföbrun, weivhe wir i<Gbon bei vielen Scahciden btvubavhteu ; es ist dort 
nämlich das Wachathum den Korpora kein glßiuIimiÜHtgeH, soudaru es ist oA 
Achon ein iiber wiegendes Wachsthum des Kinterendea (Waohsthumspunkt) 
vorhanden, woraa» eine relatiT» Lüugenxauahme des Kärpeta während des 
Waohathama reeoltirt. Indem aioh dieses terminale Waohathnm steigert and 
zu einem absatzweiaen wird, kommt es zum metamerisohen Bau und Wacha- 
Ibum {man verg!. andere äbnliobe WaohsthamsTorgiage, z. B. daa Wacha- 
Ihum des Tflntakulkranzes bei den Teutokulaleo). Die Eatwtvklung dea 
Prosoma wurde als vorzeitige Auabildang eines Kärpertheils gedeutet. — 
loh will aber hervorheben, dass ich, wie weiter unten erörtert werden soll, 
aeuerdingi su der Cormeotboorie zurückkehre. 

G. Theorie; Ableitung der Uetamerie von dem radiiren 
Bau der So^pbozoeu. Die besoadera von 0. und R. HnKTWie ange- 
bahnte Ableitung der Coelomhöblea von Auaaacknngen d«c Urdarmut hat 
eiut'iD audereo Fonich<>r Stugwicx zu einer Tbeoriu Veraulasaung gegeben, 
nach welcher der motameriBche Ban der Ariieulaleu direkt von dem radiiiren 
Bau der Scijphnznen iibiuleiten würv. — Die Alienfolge der Metamereo 
wird folge ndermaaaaen auf diejenige der Badiomereo zurttokgenihrt ; bekanot- 
lich fiodet sieh bei den Ctudaritrn eine Interoalation neuer Radien \ dieselbo 
kann eine atran^ radiäre aein, indem swiachen je zwei alten Radien je ein 
neuer eingeaclioben wird; sie kann aber auch nur au bestimmten Punkten, 
ja sogar nor tos einer einzigeu Bt-ile ana erfolgen {Cerianlkm), so doas in 
letzterem Falle eine bilal^-ralw .Symtnetrid angedeutet ist and die Altersfolge 
dw IQ beiden leiten einer Symmetrieebene angeordneten radiären Stücke 
(bis*riale Interoalation) ao die Alterdreihe der bilateralen Uelameren ei^ 
ionert. — Die Organisation der Artioolaten wird in folgeodor Veis« von 
derjenigen der Scjphozoeo (Aotinien^ abgeleitet. Darob Streckung der Oral- 
seit« und tbeilweiei- Verwachsung des Uunüea wird die langgoatreokte Bauch- 
seite gebildet; der orale Ringuerv wird tu dem TeDtraJeo Lüngaoervenpaar; 
die Tentakeln werden su den svgmental eDgeordoateD Extremitäten ; die 
innenio Gastraltaeohou liefen diu Coutcmsäoke. — 8idowioi nimmt an, daaa 
die ungegliederten .Malluakcn, sowie die Seolecidtn durch Rcdnction von 
metameri sehen Thieren abgeleitat seien. Die Troohophora wird als eina 
sacundäre (oaenogenetiache) Larveoform betrachtet. 

Wir miieeen S. gegenüber hprvorhuben, daaa bei den j^ctim'm stets 
auch unpaore Tentakel und ents)) rochen da onpaar« Gastraltoaohen in der 
Richtung der Symmetrieobene selbst Tocbanden sind. Kemar ist wohl 
gegen die von 8. angedeutete ZorürkfUhruug der Organa im «iuzelneu vieles 
einzuwflodeo. 
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Wi« vorhin «cboa (>rwShnt wurde, bio ioh geneigt, di« Wsobtithonu- 
theorie wieder za -rerluieo, am zu der tod Haiockl und kndereo rertr«- 
tooea CormeDtbeorie zurQckzukvhrou, du diese Theorie im DogezwaogeDitoo 
die typiMheD EotwioklaDg«- and WaohstbamaerecheinuDgeo der ArlicHlalt» 
erklSrt. Die SohwierigkeiL in B«zug auf diu abweioheod gebaut« Vorder- 
eode eiBOheiut geringer mit Büoksicht saf UDB«re aeaere AuffuiunR der Pro- 
glottideobüduug hei den Cttto4en (pag. 349, vergL auch Lacco u. a.) ; wir Mbea, 
daiB aaoh dort nur die VerrielflütigaDg eines Kbrpertheilos Torliegt; die- 
selbe kaoD aber ganx wohl aof «ineu Theilung*proc««s mit eioMitig Dntar- 
drüokter Kegenerstioa zur&ckgefUhrt werden, wobei allerding« oar «n uo- 
ToUkommener Corma» (den wir etwa aU Hemioonnos b«seiohnen kSnnan) 
zu Stande kommt. Et liegt nun nahe, auch t>ei der Metamerie ein« Um« 
liehe Theiluug mit aDTollkommeoer oder out«rdTÜcktGT Uegeoermtioo aoin* 
nehmen. Allerdings ist bei deu Cestoden, wo diu abgusohD&rte Proglottide 
ihre Lebensaufgabe nahezn ToUendet hat (and die Gewebe tiberreif aind), 
die Unt«rdrüokang der Regeneration leicht begreifliob ; b«i den ^im^Mtm 
dagegen kann ein Grand hierfür nnr in dem iDDigeren, bleibenden Zusam- 
meohange der Theilstücke gesnoht werden. 80 kommt es dazn, daaa nin 
vorderer Körpertbeil mit d«m Cerehrftlgaoglioo nebet seinen SinnMorganen 
und dem Munde, deo wir etwa als „ProBthion" bezeichnen können, aar 
einmal Torhanden ist. Nor das Tordorslo TheiUtück besitzt ein Prosthion 
und eiiti]:irioht annähend einer TiillkommennD lodiTidualität, bet den oaeh- 
folgenden Metameren fehlt das Prosthioo, die Kegeneniion demselben ist 
unterdrückt; diese entsprechen daher nur Tirtaellen IndividualitätBa. b 
moBi Qbrigeoa bemerkt werden, dans auch ein anderer Körptrtheil, namlieh 
das Periproot, als ^Opisthion" nur einmal und xwar am Eodsvgment tot* 
banden ist. 

In Bezug anf die sehr wichtige Frage, welche« Eärpersttiok der tot- 
deren Tollständigeu Individualitat entspräche, wäceo xw«i HÖgliehkeitea 
ins Auge zu fassen; entweder könnt« mau du Prosoma als Prosthioo be- 
timehten und dieses nebet dem ersten Metamer flir die ereta IndiTidneiititt 
halten oder es könnte auch das Prosoma allein »obon als ToUsULndiga In* 
diTidualitüt gelten. Wir halten letzt«rv DvutttnK für die richtige; doch 
bedfirfuD dann guvisite Eigen tliUmlichk ei teo dos Protjma noch einer näheren 
Erklämnic, so Tor allem der Kkogel der Cnelomaäcke; wir begründen die« 
hjpothetiaoh dadurch, dass das Torderste Indindaum steril wurde uod der 
Gonaden (Coelomsäoke) entbehrte'). 

Wir wollen nnn unsere thaoretisohen AnschairaDgeD zruanuDeofiueeD, 
indem wir ^e phylogenetische Entwicklung der Metamerie folg^odennnaweB 
darstellen. Zuerst erfolgte uu uinem Troohophora -Ithulichoa Organismas 
Moe Fortpäanzun^ durch Thuilung und Regeoorstion uod zwar naoh opistho- 
serialem Typuii; die eioxelnoD Individuen kamen zar vollständigen Trennung. 
Sinter kam es dazu, das« die Individuen zu einem Kettenoormus verainigt 
blieben, and zogleiob kamen gewisse Hodificationan zur Ansbildung; das 
vordersta IndiridaaiD blieb alfl „Amme" steril , die folgenden [ndividueo 
wurden dorofa ÜDterdrüokuDe der Rt*gener«tion je ihre« Prosthion* verlustig, 
dAfagen erfuhren sie oine fleamudäre waitare Aasbildung ihrer Organsyatem« 
(bMOoders der epithflloganeo Mttakeln dar Coeloms&okej. Wir kbnnen die 



1) Die Midelltii;« BtsntwoTOiDg dtT c«niaB Frag« klagt aecb «on sttkft«ni(«ti ITnMr- 
■uebODit«) ab Si* lUhl In ZoiuuaieiihuiK ■»'i de* nerpholoftulHii &«anb«ilniic Am 
V«|il>ridlaK: r«rD*r Ut di« BÜdaaR dM vord«t->1«o Mttaowri <u4 mIim Mcuiiillfsn B*- 
sUnagcD ■uip ProMna aeeti nilMr zu pritfut, n. », w. 
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hiardoroh erfol^nde YanebiedoDheit Ton ProwmA 
Dod MetamerAD als di« primär« UtitBroBOtDie 
beisichnsii. — So kommen vir zu der An- 
dohaaang, dniB di e A a abil d n ng der H«- 
tamerie zagleioh auch die srste Crvaohe 
wurde für di« £d tvlvbuag der BaoondäreD 
Orgtoe, die f&r die Cephalidier ehirak- 
teriatisch sind ■]. 



Pis 88>. ftektma >ur Ablaituit dar Matuwrl« von der 
VeimtllTUlg dttreh naÜUlg. A Opi»th»>«rule Tkeilnng mit 
TollkomiDMMr BagnavalittD B 0«n«llis Modo* nüt anUr- 
drilckt«r HagiBWkdoD ond aurilem vi>r^r»titi tndividauD. 
eg Ctttbndgtaglioa . e Msitd , t, Lftfigsawen , g Oosadan 
(CMloouickc). 
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Dneere Betruihtungvu über die Uetamerie beziebeo tioh oioht nur auf 
die Jrticutalefi, toDderti sie gewioiieD auch Bedeutusg ffir die HeurtbeüuDg 
der .Ho/tuiien and Te/tlacuialfn, 

Da wir du Proaoma für die forderet« iDdi-ndaaUtüt halten, welche 
io dem Metsioma io uDvoUkgmmeoer asd veruadertor Weite wiederholt 
wird, so köanen wir auch die Mollusken und Teataeu/atem, bei welobco der 
GegeoeatE von Proaoma und lletaeoma beeleht, nicht für aage|[liedert halten. 
K« wKreo zw« Höglichkeit«D zu beocbteo : 1) Die ZuMmmenaeUung dea 
Metaaoma aus mehreren üetameruo könnte rerwiscbt sein, oder 2) das 
Metaioma beRlünde our aui einem eiazigen Metamer. loh halte leuterea 
für wahrsuheiolicher; ich Termuthe, das« diiwe Thiere too polymetamereii 
Formen abstammeD, indem eine Ileduction der Metamerenxahl auf ein ein- 
ziges atattgefundeo hat, welches aber nnc eine um so oomplicirter« und 
höhere AÜbildiuig erreicheo könnt«. 



Die EraoheiauBg der Metsmerie kommt auch bei anderen Thiertjpea 
vor, z. B. bei den Wirbeltbieren und bei den Eckino^ermen, bei den letz- 
teres an jedem der ftinf Radien d«i Körpers. — I>io Uetamerie muaa nicht 
in allsn Fällen auf gltiichu Weise eotatandeu sein — bei deu Echinodfrmvn 
iat aie wahreoheiDlioh auf eine Waohathunisform zurnckzafUhren — und vir 
werden daher jeue Ifncheiaungen nicht mit Nolhwendigkeit mit jener der 
^riieuialen in geoetiaobe Beiiehong brioRen mhsaen ; bei dun Wirbelthiereu 
aber spricht videa für eine eolcbe Annahme. 



I) Dluer Sau kaen MJMGalraug bvhalteu. auch wwdd eiiM awdara Tbeorw der Het*- 
mer«nbllduii( anerkukat wird, s U. die WachsüiDiBAÜHiart«. 



SIEBZKMTES cmT¥l. 
5. CUduR der ITetazo«. 
Articiüata. 

Die Articulnten sind CephaHdier mit ausgeprägter 
Metamerit' de^: Körpers; mit meist deutlich gegliedertem 
BHUcbmark. Für die Kot wicklung ist die Drsegmeot- 
bildung und das Auftreten einer Banchfurche charak- 
teristisch. 

Die Einheit des Articulatenstaranies, welche schon von Ccvibk cr- 
kanut wttr, wurde vuu Leuckart wieder in Zweifel gezogen, und auf 
.seine Autorität gestützt haben sich tauge Zeit rtic meisten Zoologen 
seiner Anschauung angeschlossen. Lruckakt hielt die vielfeche l'^r-J 
Hinstimmun^ zwischen Anneliden und Arthropoden nur für eine Con- 
vergenzerscht'iniiiiK, die also n ich I auf wirklicher Verwandtschaft henihe. 
Ks sollten auch fundamentate I'ittcrschieilc vorbanden sein; l>csoudere 
hob er hervor, dasü 'Iss »ibere Schlniidgaiighon tlcr Arthropoden nur 
als viirderslee, vor dein Munde geli^enes riauglion der Bauchgan gl ien- 
kettc zu betrachten wäre, wjihrcnd das obere Schlundganglion der 
Anneliden auf ein dorsales Tianglion zurückzufahren sei. Gegenwärtig 
ist wohl die phylogenetische Ableitung der Arthropoden von den JjtN#<^ 
Uden alkeuiein anerkannt; das obere Schlundganglion der Arlhroj 
ist zum Theil auf dasicnigc der ÄnneHdtn zurflckfohrfoar, nur dass hier] 
wahrscheiulich uoch gewisse Theile. so 2. B. secund&re AugengaugÜeDj 
als neue Cerebral theilo liiuzukoninicn. Auch in ihren übrigen Organi-] 
aationsverhikltnisscn ern'ciscn sieb die Arthropoden ti'otz ihrer viel' 
höheren Difiereozirung als Abkömniliuge der AiineUdaty welche demnach 
als die Stammgruppe der Articulaten anzusehen sind- 



1. Clasae der ArticuUta. AiineHdes. 

Uie Anneliden äind Articulaten von vorwiegend hoiuo- 
nomor Segmentirung (ohne typische zusammengesetzte 
Kopfbildung); mit Hautmuskelschlauch; meist mit seg- 
mentirter Leibt-shöhle; meist mit typischen äegmental- 
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Organen; meist mit geschlossenem Blatgefässsystem; 
Wimperepithelieo sind oft noch stellenweise an der 
Oberfläche and stets an inneren Organen vorhanden. 

Von den Anneliden stammen nicht nur die übrigen Classen der 
Articulaten, sondern wahrscheinlich auch die Tentaeulaten und MoUttsken 
ab, und wenn auch fQr diese letzteren die Art der Ableitung bisher 
noch weu^er bestimmt erwiesen ist, so ist doch für ihre morphologische 
Erklärung die Vergleichung mit dem Organismus der AHnelide» schon 
jetzt von grOsster Wichtigkeit. Auf die Befunde hei den Änneiiden 
stützt sich demnach unsere Auflassung der gesammten Cephalidier. 

Viele Forscher gehen noch weit über diese Annahme hinaus und 
sehen in den Ännel^en auch den phylogenetischen Ausgangspunkt für 
die Enteropneusten, die JEchinodermen und die Chordonier. Vom mor- 
phologischen Standpunkte betrachtet, stehen daher gegenwärtig die 
Anneliden im Mittelpunkt des Interesses. 

Wir werden aus diesem Grunde der Morphologie und auch dem 
System der Anneliden eine etwas eingehendere Behaudlnng widmen. 
In Bezug auf das System der Anneliden sind die Anschauungen der 
Zool(^en noch keinesw^s übereinstimmend. Unsere eigene Anschaanng 
geht dahin, dass Protodrilus und Poiygnrdius, welche wir als Areki- 
anneliden bezeichnen, der ursprünglichen Stammform der Anneliden 
noch am n&chsten stehen; von diesen einfachsten Formen führt der 
Stammbaum aufwärts zu den Chaetopoden, nnd zwar durch die Proto- 
ehaeten und Spiomorphen zu den am höchsten entwickelten Vertretern 
des Annelidenstammen den Rapacien: daneben gibt es aber zahlreiche 
secundär vereinfachte oder modificirte Formen {Drilomorpha, Terd>eüo~ 
morphn, Serptdimorpha), und von solchen leiten sich auch die Oligo- 
ehaeten nnd weiter die Birudineen ab; als ein ebenfalls stark modi- 
ficirter Seitenast des Annelidenstammes sind die Eehiuriden zu be- 
trachten. Die von uns angenommene ursprüngliche Bedeutung der 
Archianndiden wird aber von einigen Forschem CKleinexbeko, Eisig, 
E. Meter) mit grosser Heftigkeit bekämpft und es werden von ihnen 
die Rapacia als Ansgangsimnkt der Anneliden betrachtet, so dass alle 
anderen Gruppen als rückgebildete Formen anzusehen wären. 

Unsere oben angedeuteten Anschauungen haben wir in der vor- 
liesenden Darstellung festf^ehaltün und im dozelnen noch weiter ausge- 
führt und h^ründet. Wir wenden un» daher zunächst zur Betrachtung 
der Archiannelideti , um uns m> /.Mgleieh eine Vorstellung von der 
Grundform der Anneliden zu verHebaffen, 



1. l'nteretuM* d^r Ann«^llilrn. An^hlinnelldiw. 

Die Arcliianneliden niikI h li -iiie A ri iieliden von sehr 
ursprünglieher Oru;;i riinii ( imm , in M UMilHnitre jchetri , wohl- 
gesondertem M e i. im I «i m I ii in , ni u v i» 1 1 li o iii m e n e r (a u h h e r e r 
und innerer; flotfjftiio ffi if «h i Vt » In iiirren, mit langen 
(spioniden;iri.iKeri; \'t \iti» i it^ni >'Uf\n, mii e[il thel i alem 
N'ervensyv.tem; li n u i h ttnn U h ni? • (/ lli'dur t; ohne Morsten, 
ohne (.'irrefi. uUtit I'm mi |"<'| h n . Kiilwickluug mit lar- 
V a 1 e r M e t a in o r p h '» b < 
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Wir bezeichnen als ArchianneUdm die Gattunj;eQ Frotodrüus und 
Polygordius ; die Zugehörigkeit einiger anderer Gattungen, die von 
manchen Forschem hierher gestellt wurden, ist mehr oder tuiiider, 
/.weifclhafl, wie weiter rrftrtert werden soll. 

Die Gattung Protodrihts betrachten wir als diejenige, welche d(T 
ätatnmfomi der Anneliden am nächsten steht und uns den Typus der 
Anneliden in seiner einCaehsten Form erkennen lAsst. Die Kdrper- 
form ist Iangge.strtT.ki und von rundlichem Querschnitt; gegen das 
Hinterende, wo die jüngeren Segmente sicJi finden, wird iler Körper all- 
mfthlich dünner. — Die Metamerie ist iiusserÜch nur weni(j ange- 
deutet, sie ist dagegen in der inneren Orgaiü-sation vollkommen ausge- 
prägt. Wir unterscheiden als vonlersten Körperabschnitt das Prosoma, 
welches aas dem frustomium mit einem Paar langer Tentakel (spioniden- 

artige Primärtentakel) und dem um- 
Kis, 881 fangreichen Metastomium besteht; dai^ 

auf folgt die IleilLC der Segment«, die 
£A.i*«^ vollkommen, ausscrlich und innerlich, 
(/^$*^'^''^''~^SV honiononi sind (alle Segmente beaitüea ' 
Gonaden); die Segmente vermehren sich 
stetig, so dass im Eintereudo immer 
Doch in Entwicklung begriffene Segmente 
zu finden sind ; das Kndsegment trl^^ 
neben dem After ein Paar von drüsigen! 
Zacken. — Vom Munde bis zur Aftoi^ 



V\i »4 



Pi(, S8S. Fnudrilu ttaekaftii, vun 
RftoktB pMbut. 

Pig. SM. Tordanad* voa FmaMlai. 
A vom Bauche, £ von KIlckaB E«a«kift. pat 
FroiilMTiiiiS), (mC MeitAsUminm, I aikd 8 tnlM umi 
•«raitM MtuuDor, o Hund, Htr pHtor^«r. «4r 
paaU)r«ler Wimporknn», ^ Bandiftircb«, pt Pri- 
miMaouk«!, fy FlimsMntnib», < ScUtwd. 4«fai«tv 
dflt ScblmiiiMhaiig uaiI di« SoUiuddrfUcD, t D*rak 
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r^on erstreckt sich eine ventrale Wimperrinne, deren Flimmerung mit 
zur Kriechbewegung dient. Femer finden sich zahlreiche Wimperkräuze, 
und zwar im Prosoma ein doppelreihiger praoraler und ein postoraler 
und. noch zwei folgende Wimperkränze; sodann segmentale Wimper- 
kränze, je einer vor und hinter jeder Segmentgrenze. 

Die Schichtung des Körpers ist folgende: 1) Die epithe- 
liale Schichte besteht aus einer äusseren Cnticala nnd aus dem 
Epithel, welches Stützzellen, Drflsenzellen, Sinneszellen und auch Gewebe 
des Nervensystems enthält; das epitheliale Baachmark besteht aus den 
Seitensträngen, die zu beiden Seiten der FUmmerrinne liegen. ^) Der 
Hautmaskelschlauch. Eine Ringmuskelschichte fehlt (eine solche 

A B 




Fig 385. (tncrKkaitt doreb dM Urpar Ton PTstodrllBO. A doreb «in HeUaur, 
B durch die HnndretcioD * Lpiihcl, i l>rä*«Dzel1«n, > HsacbotMk, ScUandcoiDinUMir, 
t^ Baacbfnrehe, im und >■■ donal«* and Tentrkl«> Hoskclftld, U mturenaiw Scptom, p, 
nnd f^ SomatoplearA Dod SpUncbuoplcark. / nnd II Hsaptkamnur nnd S«itcnkainin«r der 
LeibeihShle. ve OTariain. p« BAUcfagefla*. » Hnnd, ü ScÜiind, wf Sfick«BS«fiw. 



kommt den meisten Anneliden zu, und der Mangel derselben ist hier 
wohl nicht als orsprünglicher Charakter, sondern als eine Vereinfachung 
zu betrachten). Die Längsmuskelschichte ist in der dorsalen und ven- 
tralen Mittellinie nnd in den Seitenlinien , wo sich die verschiedenen 
Mesenterien und deren Muskeln inserireo, unterbrochen, sie Ijestebt da- 
her aus vier Längsmoskelfeldem , nämlich einem dorfüden und einem 
ventralen Paar. Der Bau der Mnskelfelder ist ein sehr einfacher; die 
bandförmigen MuskeUasem sind mit ihrer Kante senkrecht gegen die 
Haut gerichtet, sie sind wie die Blätter eines Buches aneinandergereiht, 
ihre Zellkerne liegen an der inneren Kante. 3^ Die nächst« Schiebte 
(genetisch eng mit der Läng&matkelschichte verknflpft; ist die Koma- 
topleura, welche die Leii;<«böfale anskleidtl. Min I>eiti<;f(b<fhle Beüwt 
ist nicht nur segmental gekaumert und durch ein doniales und ven- 
trales Mfäenterinm in eine recht« und link«: lUJft« getbeilt, K^fOdem 
auch beiderseits durch ein transversaleii H<;ptiini, das von der Seitcu' 
Unie zu deren Baucbmark zi(;bt, in eine Haaptkammer und m». -Seiteo- 
kammer geechiedeo. — Diente tr8DSv<T«!aleu S«;pt«ri iimtübes aus den 
regelmässig asgeordiifrten tnuiKvenmlert Mu^ikeln und dem »i»: i^ecken- 
den Peritoneafepithel : letzt«r^. bildet «n der Seit«, welch« <l«r Haupt- 
kammer zugewendet l)ft (nur an 4i«»«r 'f) dait K « i m <; p 1 1 h « I. Di« 
tnnsver^akD S«pt«n tiind in d«iii v^irli«g«ri'l«ft fall« fejiu-:rt6nuia durch- 
brr<beiL Di« Excretiou itorgao« iVifj/juKuiuXtiTW^ti*:) , *H\rM Uug» 
der SdteiUiiiie r«troperitAD«al )ic((«ii, uod da« HiutUHfAtttthyutHm 
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(Darmsüius, ventrales Gefaes) siiid zur Vervollst&ndtgung des Qner- 
schnittliildes zu berücksichügcn , elieii8ii der Dnrmtractos , welcher ans 
PeritoueaLschichtc oder Splaucbiiupleura, Muskelscliichte und 
Rpit tiflächicbtt! I)t!steht. 

Im Prusuiiia ist dii; ächicIituDg uiue üliiilicbe, iiur da»ü die Miiakul- 
feldcr und auch die trausvtrsaleu Scptcn viel :»chni:ilcr werden : fS 
tthlvu hier aber st«ts die medlaueu Me»uuiuneo. welchem Verbalieii 
durcli die F.utwicklungsgßschichte sciiii; iicfttie H^rttfidtuig liiidet. 

Wir wollen nun die mnzelneii Orguiisy steine in Belruchtuiig zielien, 
zunächst den Da rmtr actus. Von der langsgerichteieii Mundötfnuiig 
geht der kurze, im rmsoma gelegene Selilund aus; derselbe ist nül 
iSchluoddrüsen und einem ei^^eiirhüudicbeu ventralen Seliliindanbaag 
(Schlundkopf J versehen. Der Chylusdarni , welcher schon im Prosowa 
beginnt, verlauft gcradegestreukt durch den Körper, als eiu eiufaditrs 
Iwwimpcrtcs Rohr, welches nur im /tisiande der Contraction segmeat- 
weise eingeschnürt ist. 

Das Ülulfiefässsy Stern ist sehr einfach; den Chylusdanu umgibt da 
Blutgefässsiuuä (zwiächun Pleura und blpItUel); erst hiuter dem Schlund« 
geht derselbe in ein contractiles, herzartigcH Uilckengefass über; ani 
Vordereude gabelt sieb dasselbe, seine beiden Aeste gehen xunacbst 
schlcifcnli)miig in die Tentakeln und ziehen dann längs der Schlund- 
conimiäsur zur Hauchliuie, wo sie zuni einfachen Bauchgef&äa sieb ver- 
einigen, welches bis an das Uiuterende verlauft [eine Verbindung mit 
dem Darmsinus (V) ist nicht beobachtet). 

Die Seguieu talorgane finden sich in allen MetamercD. Sie 
bestehen aus dem Klimnieriric.hter, der vor dem Dissepinicnt in lier 
Luibeshöhle des v«»rhergeberideü Segmentes sich öffnet (der Trichter des 
ersten Segmentalorgaiies ragt in die Pn>somhnhle), ferner dem Kanal, 
der ausserhalb des Peritoneums, in der Längsrichtung verlau- 
fend, an der Seitenlinie nach hinten zieht und in dem hinteren 1'bcU 
des Seginente.s durch eine ectodermale Oetfnuiig nach aussen m(Uidet. 

Das Centraluerven System besteht aus dem (^rebr&lganglion 
(ächeilelgauglion) der Schlundcommissur und dem Bauchmark; letzteres 
ist UDg^liedert; es hat die l'orm iraariger beitenstriiuge, deren Gan- 
glienbelag in der ganzen lAngc gleicli massig vertbcilt ist; dieselheu 
verlaufen epithelial zu beiden Seiten der Bauchfurche. 

Die Gescblecbtsorgane sind zwittcrig. ICine Verwendung der 
Segmeu talorgane zur Ausfuhr der <ieschlecht»producte aus iler Lcihes- 
bOble ist liier zwcifclbaft. 

Die Entwicklung ivergl. Entw. d. Cliaetopoden) verläuft mit 
Metamorphose. 

Die (iattuag Potygordiiis unterscheidet sivh in einigen Punkleu. 
Der Körper ist unbewimpcrt, ohne Baochfurche. Der Schlund ist ein- 
fach, ohne Sclilundtinhang unil Drüsen. In der Nabe des llinterendes 
findet sieb eiu Piipilleukranz (bei P. appendtettiatus zwei laii^e Schwanz- 
fädeu). Das Bauchniark ist eine mediane, ungeglietlerte atrangförinige 
Kpithelvenlickung. Es liudet sich in der ganzeu I.änge de.« Korpen: 
ein contractilt'-s Kücken-jefii.'is (.nebst DarmsiiiusV); dasselbe ist mit dem 
Bauchgefitss durch vonlerc und hintere Gefasslwgen und segmontiüe 
tjuergefäsae verbunden. Diese Tbiere sind getrenutgescfaiechüich. 

Von rioiiteo Fortuhvro worden mehrere uDSWeitvlhuH rüokjri'btIdeU 
AiiDiiiid«tif(rrinoo xu dvu Arcbiao&elidoD gosülill. HisimbtirUu, welche tnl 
Rnminerrien) ftohmaTOtst, scheint mir aber eiae rUckgcbüdete EnnirideH-¥Qm 
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XU sein , worauf die Sehluodkiefar and die 
neben iwei karten Primärtentakeln Torhui- 
denen fünf Cerebraicirren hindeuten. — Dimo- 
philus ist vielleicht eine rSekgebildete Arohi' 
annelideaform , wenigatens aiod die Anhangs- 
organe des Sehlandes jenen Ton PretaJriha 
ähnlich; die ventrale Bewimperung kann wohl 
als ein allgemein larraler Charakter gelten, 
ebenso die Wimperkränse, deren Vertheilang 
nicht mit jener bei Protodrilus übereinstimmt, 
eher noch mit jener von OpkriotroeAa, einer 
larriformea Euaieide. Die Segmentalo^ane 
Ton //.lind ohne Trichter (larral?); Dissepimente 
and llesenterien , sowie Blatgefäsae fehlen; 
Banchmark (Seiteostränge) und Längamaskeln 
sind sdiwaeh entwickelt; die Geschlechter sind 
getrennt, bei manchen Arten dimorph mit 
Zwergmännchen. 

Fig. 386. DinophilnJ, Weibchen, rotn BQcken ge- 
sehen (iweh E. Hetebi. Der Körper ist mit swei cere- 
bnlSD WimperkrinBCD, die vor der Flimmer grabe liegen, 
lud segmeDtBJen Wimperlcrlbiseo versefaeo. tg Cerebnl- 
gknglion, irg Flimmergraben, o Hund (von der Bsach- 
»eite daKhschimmer&d), ph Pfaujux, dr Setalnnddrfi»en. 
■ Dmid, acpA Nepfaridien, os OTKiium. 




Systematische Uebersicht der Archianneliden. 

1. Frotodiilidaa. Protodrilus, im Meere, im Sande. 

2. Polygordiidae. Potygordius, im Heere, Straodregion. 

Anhang: DinopkituM', selbst in kleineren Seeaquarirn lange andauernd 
und sich daselbst fortpflanzend. 



2. Unterelwse der Anneliden. Chaetopoda. 

Die Chuetnpoden sind Aurielidcii mit Borstensäckeii; 
mit deutlicher iooerer und äuHserer Metaiiierie. 

Die Borsteu sind für die ^arize (jruppe der Chaetopoden charak- 
teristische Gebilde und felileri nur auwiahniHWitiHi; ( Ttrmopteriiiy Anaehaeta, 
BranchiobäeUa); sie werden aj.^ cutlciilan-. HildiiiiKt*'" lietrachtet, oicbt 
nur wegen ihrer cliitinähiilichi^ii HttKchattünliüit, Hniidcrii auch wegen ihrer 
Entstehung. Ihre Bildung geKcliielit in l-'uJliktilti (Sitcken), welche auf Kin- 
wucherungen des äusseren l-)|iitliHlh /iirllckgidlllirl wordiui »ind; jede 
Borste wird von einer einzigen BildiingH/cItt' iiuHgcHcliitülen, bei ihrem 
Wachstbum durchbricht sie dirn l-ollikid und ragt durch den Fullikel- 
hals aber die Oberfläcln! der ilaui itniiini-; dii^ llnrKti^ii wenlen zeitweilig 
abgestossen und eK tret^in nein^ Kr&ul/tiiii'»litn ffir hii- i>in. Die Follikel 
ragen tief in das innere dei; Koriwra i;iii uihI irlmlten i'inen Perituneal- 
überzug; dieseUHüi sind fürniir mil niiisritdltui Mn^kelgruppen versehen, 
die zur Bewegung <ler [turnten udcr lliirbtengriip|ien dienen. 
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Klg. 307. Qnnwluin dar Mrjwrwud mit Borac« vm da«» ncanwnuLmcHi 
iLnDaUdan {nutti Vkjiio?HKV). e Epllb^l , rm Kinsmiukeltchichtr . Im LiD,r>iiiuitk*l- 
«cbidito, ^^ BorMcoroIlllicI. n <lau«ii Uumkdln. A, Krakufolltk«! mit tfraaubonu, u d«r«n 
Bu!« DOcJi din BildonokeJI* »iciilbu uc 

Fi||. 588 BoTiUnbildiUig bei alncr Ennioid* (dmJi Sprkarl) /a Z«l|eM •!•> Bonua- 
fotUkeb, Aa llildiinKAidlr kd dnr Hui» de» Follik«)», tod diuer ftttitg*li«id die fuerix* 
Sobituia dar Hont*. 

Die Borsten bestehen, sowie liic äD»sere Cuticula, aus einer cldtia- 
ilbnlichen Sultstauz, Me sind von faseriger Structur uud in der Regel 
solide (l)ei den Amphinomiden sind sie oft bohl, kalkig uud vun spröder 
Beschaffenheit). Di« Mannigfoltii;keit ihrur Form ist uns für die syste- 
uiatiächti Hetracbtung von Wichtigkeit, Man unterscheidet A) ein- 
fache Borsten, din aus eiimu Stück büstuhen; die wichtigsten 
Formen derselben sind die linearen oder H»arborsten (Setae 
lineares), welche geradegestreckt und lang sind (haarfonuigc , ge- 
säumte, ünzettfönnige , lueisselfönuige), femer die llakenborsten 
(Uncini), die eniweder sanft oder auch scharf S-fl)miig gekrümmi sind; 
die ersteren mehr gestreckten Haken endigen oft mit zwei umgebogenen 




Kl|c. 3S9 QnmdlonDaa dar 
BarttMi bai dao PnljohMlao. 
Ä Einfaeb* Boratan van Bpl«. 
■I HurbonU, i ic«»tr«ckl« H«- 
kanbonw. B üabavffaafrtar* 
Dan «an der rinfircheti fnalrock- 
taa Hakanbor*!« («) tu dar aa- 
Mianieaeaiotaica Borste (i) ron 
Lambrl«maraia VtrtaULa. <? Zo- 
■aaunangaaabls Bontan von 
Vania oultrifera. Zwri Pont)«n 
(<*, &'i. /> BiBfuba kan» 
H*kanbantaa. a S-rarralcat 
Uakati TOD LkOBOBa, t f^ 
sAHrict Bftkan ▼<>■ lanwl» 
iklie P«. nacli CLATUtte«.) 
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Zumes. In; rlxr-f 31 I r^Tf 1 hosr : x'ai i^ad. sa 'iman 5>i»f 
>:i^ -»irirsKr: mit tnrä. tsiöadifa irjuti «i5ffrÄ0--äiKC W > i i * 1 1 
oäcr ä:::xIx* vsröa ch ?urica Scicri»irS3ea MAncüoafC ie -m 

«'iitf&iSie JKTtunuso. "»"in ba fflSdKSTBrsa HoiCüi ÄitL »w *imf ^ 

*-irr"n»rv»i Tcärnit BiE rwu. Scitiist. woi Sofi ioi inm M<«vsC'X'iton 
AiJsBa: '«soüiüi- lata btsssi TiasaaäLr^tpiP zim naj i«'sfie T^two 
^r:är^ä»iäM: Mn!Sfia«;c?c3L Sjäeüwrsrio. ?««»?».■ rjMo ic. . jw rj.- 

nur. ■sjuxaiasLiz ^ysrxL ijza. n ±i'Sflr 



cd«- iaä TiKTii l^ce7U^^^:. Fi: i**«:ice rs^: ;u-;*:is5 i» ;*dC». -i»i 

oder xü>3 crz ^a-i ":n;h ; & $iz«i 3kjss ä~.;:r\'a lÄftf K^rvi«; xva ^:tji3\i<f 
a-'.-jeETWtn. ÄV-»ir sia-i >ir ?*?r:fr: izrvi *ct::iijin* #rtc!t^ro^ t^trviSfat 
^riir-rl* 'j-^j.imi z.k:. versi .iscö: »üe f:irfc»i-*ftn»"-. Vx*c "^^ävs»*«« 
Wkätiä-ii': Ar -ii* F-?c3LÄ*:Alt=T* seid *Ä-i d:*- iassxwi .VaiiiWjj» 
des Kv-rp.*r«. ^i rwir I-.iie ier ' ?»w:x*a:«r, :?^ dw des l^^v**»KU^»$ 

I. IMe ««caeaialeB AaUbRCf. »«fk-he »:r hüT jua40i-<i V- 

secracz. sie kC^^en safh ,ier Reduciior. juihoimt^Va utKl »ur «*vfc 
durch die Venbeilnnj der Rarsten «:i^1<nitet svia 

A. Pro:->p.>diuni. Bei vies JV.-.*tv.4»i^Ar«» v^*^'^vwn^#^ stwvi *^va- 
ihömÜcht: eiafcicäe retrao:ile KufSi>:umtuel \A*rii*adoa. d*.o «« eiu- 
flaches Bändel tod langen tnie;»**ll5nui^:i^ Ua-irty^riite« onll«lt>MU sio 
sind nahe der histeren S«:n:ent4nvnro e:wa# dorssl »wls^vrt. 

B. Parapodiam. XU FarajH^wn Uvoichwn »ir d'> a«?;™»'»- 
ulen boi^tentragenden Anhange der PiiipcJkiiet^^ ¥s hX eiue .Vnsahl 
heterogener Gebüde. die in d^ Aufiviu des ParaiHHiiums eii^^hon. W ir 
nnterscbeiden an einem gemeinsamen Basaltheil je 

einen dorsalen und ventralen Wirsteiitragenden Ast ; ^ 

diese Aeste sind wohl durch Theihing aus oiuew» 

ursprünglichen einfachen Fussstumiuol hervorvi^ 

gangen. Hierzu kommt je ein dorsaler und Toniraler 

Cirrns, das ist ein fadentönu^es. von einem Nor\en 

durchzogenes Tastorgan: diese Cirren sind wohl 

durch \S eiterbUdung von Tast|tapillen eutstauden. | ,*' 

welche ~ worauf manches hindeutet — ursprünj;- / 

lieh in Kreisen an den Segmenten des Anneliden- '' v ^ 

körpers angeordnet waren ; wir l»ezeichnen sie als .■ ' / 

Parapodialcirren zum rnterschieile von den iUin- t* •* 

Fig. 390. HetnotÜM Panpodit tob Smmütu. vom 
Bücken geMhen. p Parapodlt, 4 Sinn««hUir*l. ft *in« *iiii#1u« ^ / 

meuHllonnige Bonte. 

Hattckth, LchrtMd d*r Zoolcml*. :1T 
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lieben Girren des Prosonia und Eudsegmentes '). £s kooimeti eudlich »Is 
dorsale Anliaiige der ParaiJOiiitn Kieujeu vor, welche im eiiifaclisleu 
Falle fatieuffirmiy , oft al»er durcli Vcriisleluiiy coiDplicirler gestaltet 
sind (kam Hl förmig, gefiedert, batiiufl^riuig, straudit^rmig elc); sie sind 
ihrer Fuiicliun gemiiss mit Gefasseo vcrsehcD, doch gibt es auch Lymph- 
kiemen, und zwar bei den Glffceriden und (hjtUef/iden, welche keine Ge- 
isse besitzen. Die Parapodtalkienien sind morphologisch bestimmte Ge- 
bilde und sind wohl zu uulerächeiden von kiemenartigen, ja sogar vurA^tcItua 



l 



r^'fry 



«rf. 



■ rW 



Pig. 391. T«racfal«d«n* typt- 
Hh« ForaoD TOB f af»)>»di«tt. 
A CoayUtH FwkpodiVB tas ela- 
fMher 0««talMiig. TOB M&am Spio- 
norphra [Tirodttra Itrüutomo), 
ij>i)i CtAPARii'i;. S InMQpIflt« 
P&rftpodiiuii, dtr doraaJe Alt Ut 
rücksobüdct, Ton oin« EuDloid« 
(CH»tV( giffaHU») , Ucll EmLEM*. 
€ Ineomplat«! PaniMtAlun, nlw» 
Kieme, tod einer Xercid« \UrUro- 
arrtit Malijrtni f^), nacfi CLAfJ- 
KiDK t> ItuomplflUi Fuftpottiia, 
obni Kiam« and ohne danalan 
Aat, TOB «tnar SjUld«« v'^» 
jfMwm*), dmIi e. V. ÜAStS- 
ULLKK. k Kieme, ri und rv Runu 
donalb und Rjunnn vetiir*li>, t<i 
BHd r« Clrru» dOTMlIe ssd Cirru 
v«alnUJi. 



C D 

dorsalen Girren (Fig. 392). — Wir können die Fiimjiudien als complete 
bezeichnen, wenn sie alle geuannieu Theile besitzen, und als inconi- 
plete. weun auf Kosten einiger stärker entwickelter Theile andere 
unterdrückt sind. — Durch Verkürzung de« Bai^iltheiles verwandeln sich 
die Aeste des Parapods in unabhängige Gebilde, die als Borsten- 



y\g. ar 



Vig 38S. 




Fix. iii. IncompletM Pan- 
podlnK, ohBB Xlema, diMw der- 
Mler Clmu »ber UeacBUutllch |e* 
vUttet iit, WD einer Vereide {Ikn- 

«ironertii arion/rrü], narh £>t.BXI>. 

l'ilt. S9S. Bio XdrpvTMgmeat 
TOB AreaioeU. in »Mtlickex An- 

aii-ltt ^DttU MlLMH-EliWARbS). k KU- 

■DO, rd donain Bonienbficker, r* 
venlrBlcr BvnttB walkt. 



1) Zu blattfUnnigen Deckplatten, „KljiTen'\ aind die Girren an einem 
Thoil der Segment« bei den .-Iphiwiitttn umgewandelt. 
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hdcker und Burs ten wütste unierschieden werden; wenn solche 
Gebilde dorsal und ventral vorhanden gind, so nennen wir die Auordnang 
zweizeilig, weuu eines von beiden uulerdrflckt ist, einzeilig; 
daneben künnen nach die Kiemen selbständig auftreten oder fehlen. 
Bei den Ohgochaden eudlicb fehlen die Kiemen uuü auch die Uficker 
und Wülste sind derart reducirt, dass nir nur noch in die Haut 
eingepflanzte Borstenbündel unterscheiden. 

Wir betTicht»n ds Ausgaogapunkt dieter mannighoh«!] Parapoilifofomien 
d» PolychtttlcN das eonplet« Parapo d i u cd; dawelbe ist ivsitctig, 
nit dorsalem nnd TeDlralem Cirrus und mit dorsaler Kieme. 
El findet hich io einfachttcr Ausbildung »chon bvi de» S/tiomur/iir» ; d«r 
dorsale Ast eotbält meist lUsTborelfD, der reittrale meiit gestreckte H«kvD- 
borat«n, oft in deutlioh fächerartiger oder querer Anorduungi der dorsale 
und veotrsle Cimis iit diu schwach (-ntviokelt; die Kieme ist einfach faden- 
förmig. — Eid« riet höhere Ausgestaltuog dieser oharakleriati scheu Theile 
finden wir bei den Rapaete« (s. gir.); dio Farapodien sind hier mSchtig cnt> 
wickelte Anhänge, nie f>ind stets mit Acioulae rer^fhen (solche kommen tonat 
nor noch bei ^rida vor), es ündeci sieh neben einfachen Borsten ileti aut-h 
zusammeageEetzlt Borsten formen, und zwar vorwiegend Im rentralen Asle 
(nur bot yepAiAys fehlen meist die zusa mm enges eisten Boratco) ; die dorsalen 
und ventralen Cirreii sind hier stets besser ausgebildet; Kiemen können 
grdsier Qod complicirter auftreten. Mit der höbereu DifTerousiruiig uud 
Aasgestaltting des einen Theilea Hellt steh sehr hnuflg aber eine Rednoirung 
des anderen ein, so dass wir bei den Rapoeifti selten die complete Form 
der Farapodien finden {?irphtiifi$, Glgrrra); wir beobachten hier rielmi-hr 
zumeist incomplete Farapodien in den mannigfachsten Hodificatiouea, 
Bei den Eunieidea ist die kammi^rmige Kieme wohlantwickelt. der dorsale 
Aat aber reducirt. Bei den Merei^ea tind di« zwei Aeste stark ausgebildet, 
ei fehlt aber die Kieme, und bei den SyllHten nnd Pkjfthdoceefi ist zudem 
noch der dorsale Ast reducirt. Bei Tamopleris fehlen die borstentrageoden 
Aaeto gännlich und es sind an dem boiateu Sluroroel nur noch die beiden 
blattförmig ausgebildeten Girren rorhanden. 

GetbeiHo Farapodien (Ueropodien). Nach einer aadorea 
Ktchtung Goden wir das Paraped bei den Übtigpn Polychaetenpuppen 
{UrUomorpha, Terebtlhmorpha, Sfi-puUaiorpha) nnd gwar durch ItÜckbUdoog 
verändert. Der Stamm dea Parapods ist hier derart Terkünt, daat die 
beiden Aeste als seÜbatändigo AohKugo dce Körpers erscheinen, ebenso auch 
di« Parnpodialkii^me, wenn eine solche vorhanden ist. l)er dorsale Ast ist 
io der Hegel zu einem kegcliurmigen „Bors leu höok er" mit einem fXober- 
förmigen BUudel von Haarboreten verwandelt, der ventrale Ast in einen 
quer ausgesogenen „Borsten wn I st", der eine oder zwei Heihen von 
Hakenborsten trügt; es kann aber auch die urogekehrle Anordnung statt 
haben; merkwürdig ist das Verhalten der Srrpu/iJeii, die tm Vorderkörpnr 
dorsal Borsten hdcker, ventral BorstoowUlst« besitzen, am Hiutcrkörper aber 
die umgekehrte Anordnung zeigen. Diese getheilten Farapodien sind nie 
complolc, ibdem hier die Girren stets fehlen oder nur angedeutet sind 
(Seilenorgane der Capiteiliden); die Kifmen können wohlausgcbilHet sein 
oder fehlen; die dorsalen und ventralen borsten tragenden Anhange können 
beide vorhanden sein (zweizeilige Anordnung), oder es ist nur eines von 
beiden ansgubildet (einzeilige Aoordnong). 

Fehlende (rQckgebildele') Farapodien. Bei den Oiigoeiaefrn 
finden wir weder Girren noch Kiemen, und statt der Uöcker uud WUlslo 

27» 
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findoo wir nur «iofaoh ia di« Uaot «i sg«pflftazte Botiten* 
grappen. Id maDcheD Fälleo erioDeni die zweiseili^ «DReoriJatfleo Uruppto 
noch voillcommen an (lai Verhalten der Dhlomorphen, intlem wir imu donale« 
füDberformiges Büadelchea voD Haarborsteo und ein T«iitnl«s qoer au«g«- 
zot^eaea rou llakeoborstiiu beobaohteo i^Acf»), Bei doo rogeDwartnartigeo 
BJtif! die Biindolchcn woit«r gethoilt, so du« wir jedeneiu zwei Doppel- 
rciheo tod BorftoiirollilcrtD ftud«D, di« nur j« uiuc «iDzige Uortte outbalteo. 
Eadlioti liod die kraDsfiiirmig Über eioea groiieo Theii des Umfiiuge« d«« 
Begmentea rertlieilten Burflteo voo Perichaeta zu erwähoen (niui Tvrgleiob« 
aaoh di« hioteron Boralenkräose bei EeAittrus). 



Die parapodialeu Aoliäage sind nicht immer in der ganzen Aus- 
dchnong des Köriiyrs gleichartig ausgebildet. Abgesehen davon, dasa 
sie zuweilen an den tiintersten äc^menten rudimeutär werden , was oft 
zur Ausbildung eines sebwauzartigen Iliuterenilcs führt (?., B. Iwsouders 
bei den Terebeüomorphen)^ krtnnen sie auch in den aufeinander folgenden 
Körperabscbuitten eine verschiedene Diäcrenztrung erfahren , so dass 
eine deutliche Ilegion Unbildung des Kfirpers auftritt (z. B. SerpuU- 
morpha). Am wiclitigsteu aber ist die Umbildung, welche in der Regel 
das vorderste Körpersegineul erfährt, indem dieses in nähere Beziehung 
zum ProsDoia tritt und mit dessuri redudrteui Metastominltheil ver- 
schmilzt ; wir bezeichnen dasselbe nun als M u n d s e g um n t oder 
Peristomium; die Erscheinung tritt besonders bei den RapaeuM 
typisch auf; die Burstenbüodcl (und auch die Kiemen) des Peristumiums 
werden meist rudimentär (sie können angedeutet sein, z. B. Aphro- 
diieen, oder auch ganz fehlen, z. B. Funkeen [Fig. 397], etc.), die 
Parapodialcirren dagegen erfahren an diesem Segiuente häufig eine be- 
deutenden; Ausbildiing, so dass sie mit als teutakcl artige Gebilde des 
Vorderendes neben jenen des Prosoma fungiren (Fig. 395, etc.); wir wollen 
sie als Peristoniialcirren bezeichueu (in der Literatur wurden 
sie bisher Fühlercirreu oder kurz Girren 8. str. genannt). In «inigen Fällen 
sind es auch mehrere der vorderen Segmente, an welchen die Para- 
podialcirren vergrüssert erscheinen und die Borsteuanhänge geschwunden 
sind, wobei oft ein gewisser Uebergnng zu den folgenden Küryerscgmenten 

stattfindet (viele Phi/Uodoceen, £uniceen 
etc. ) ; bei den Nereiden aber sind typisch 
zwei Segmente mit Unterdrückung 
ihrer Borstcnbündel und besonderer Aus- 
bildung ihrer dorsalen und ventralen 
Cirrenpaare in die Bildung eines Peristo- 
miums eingegangen, welches scharf 
gegen die nachfolgenden Segmente ab- 
gesetzt ist (Fig. 3ÖH). Dies ist entwick- 
lungsgeschichtlich durch E. Mcveu er- 
wiesen ; einen phylogenetischen Ueber- 
gang zu diesem Verhalten zeigt die 
Gattung StepKania. 

FiR 804. Tordonada von S]^« lUonikowlutu. 
auti Ci.&rAHKiiK pt PritnirtADiakcl. 1 £nU* a«f- 
inviit (Per! Storni um) mll BonUnbUml*], ohna 
S. 9 die D*cli(oIf|Bndeo Segneute. 



^ 
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Fi^. 395. 



Fig. S96. 



Fig. 395. Tordw- and HlBtaraade von SjlUa fiOBtoiiii, nuh Ebi.esb. pt PrimirUa- 
tkkel (Pkipcn); cca kpicaler, nod ec.l paariger Cerebraicimu; tc.d, tc.v dorul«r und T«n- 
traler Cirnu du Peristominm*, denaea mgehörtge Borawofrappa gani in Wegrall gokommcn 
ist; c dorulfl Orran der Übrigen Segmente; oe Anklcirrcn. 

Fig. 396. Tordor- ond ElntemidB toh Hareii rnbIoiuid&, nach Ehlirs. j>t PrimKr- 
teoUkel (Palpen); ecl Cerebralcirreu in einem eimigen Paare vorbanden; ic^, ir, peristo- 
miala Girren am vorderen Band des Periatomiam» sosammeDgedri ngt ; oe Analcimn. 



II. Die Anh&nge des Prostomliims. Am vorderen Körperende 
finden sich bei den meisten Polychaeten mehrfache tentakelartige An- 
hänge, und zwar in sehr wechselnder Zahl und Anordnung, je nach 
den verschiedenen Familien. Gleichwohl lassen sich die mannigfachen 
Verhältnisse auf einen gemeinsamen Grundtypus zurückführen. Wir 
werden am Prostomium zweierlei Anhänge unterscheiden: 1. Primär- 
tentakel, die nur in einem Paar vorhanden sind, und 2. Cerebral- 
cirren, deren Zahl oft fünf (Grundtypus), oft aber auch durch Re- 
duction geringer ist. 

Die morphologiecfae Beartheilang dieser Anhänge ist in der bisfaerigeD 
LiteratoT meist sehr unklar durchgeführt. Bei den Rapaciea werden die 
von nns als Primärtentakeln bezeichneten Gebilde oIs „Palpen", die tob 
ans alt Cerebroloirreo bezeichneten Anhänge dagegen als „Tentakels" anter- 
sohieden. Die Homologisirung mit den entsprechenden Gebilden in den 
AnnelidenordnoDgen ist aber nicht immer richtig erkannt worden. Am 
weitesten ist in der morphologischen Erkenntniss in jüngster Zeit E. Hsna 
Torgedraogen, der die Frimärtentakeln als „nearale (d. i. rentrale) Tentakeln", 
die Cerebraloirren aU „haemale (d. i. dorsale) Tentakeln" bezeichnet. 
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A- Primärteotakol, Jenes Paar vou charakteristiichcn Ten- 
takeln, welche wir sclioti bei Prohdrilus, Paly^ordms ußd ebeuso boi 
Saccocirrus fanden, bezeicliTieti wir als Primiirlenlaki'l; sie sind 
bei den geiiftnna'u Thioren langgestreckte, sehr c^mtraciÜe Anbauge, 
die meist von einer BlutgefJis&schlingc durchzogen sind, und deren 
Epithel reich mit Siuiiuszellöu ausgestattet ist. Auch bei deu SpümiJen 
sind dieselben in fibnlicher Weise stets als „Vangfübler" ausgebildet 
(hier wurden sie oft irriger Weise als „Cirren" [Perislomialcirren] be-, 
xeicbuct); sie besitzen hier eine charakteristische Litn^furc^hc und eini 
blind endigendes Hlutgefilss (Tig. 3Ö4). Sie kommen ebeuso auch den 
Chaelopteriden zu, fehlen aber den Aricieen. Bei den Itapaciett (Fig. 395, 
39H, etc.) sind sie in dtm meisten Fällen vorhanden, doch sind sie 
hier kurz stuiumelfürmig („Palpen") und sind au die Ventralseite des 
Proslomiums gerückt; bei manchen SylUdeen n. a. sind sie zu einem 
unpaareu Anhang verschmoUeu. — Uei deu Drilomorphen fehlen sie 
meist: vielleicht sind sie auch hier in manchen Fällen zu einem un- 
paaren Kopfzapfen verschmolzen ( Cirraiuhis). — Hei den Serpuli- , 
morphen (Fig. 406) sind sie in Zusamuienhang mit der festsitzendea 
Lebeneweiae zu der Tentakelkroue ausgebildet (wie besonders E. Metkb 
nachgewic^u hat). 

B. Cerebralcirren. Am Prostomiuiu linden sich ferner Anhange, 
die zu den segmentalca Cirrcn der Pnrapodicn in Beziehung zu bringen 
sind, wie durch die in vielen Fällen ganz übereinstimmende Struktur 
unzweifelhaft bewiesen wird (besonders lehrreich sind in dieser Frage 
die mauuigfiicheu Formen der Syllideen [Fig. 395]. deren grosse und b«i 
den verschicdeuen Arten sehr chrarakteristisch gestalteten dorsalen Para- 
podialcirrcn bei aller Mannigfaltigkeit stets mit den Cerebralcirren über- 
einstimmen. Bei den Archianneltden und Protochaetetiy bei denen die 
Para]>ndialcirren nicht ausgebildet sind, fehlen auch die Cerebralcirren. 
Auch liei den Spioniden, deren Parapwlialcirren nur schwach entwickelt 
sind, spielen ebenso die Cerebralcirren nur eine geringe Uolle; bei einigeHj 
Arten sind sie aber nachweisbar; mau wird daher ihr Fehlen bei anderes 
Arteu als Kdckliildung erklären können. Bei den Hapacien, bei welchen 
auch die Parapodialcirren am besten entwickelt sind, ßnden ebenso die 
Cerebralcirren ihre höchste Ausbildung; es scheint, dass sie hier 
fuuctiouell für die mehr reducirteu Primärteutakel eintreten. Die An- 
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Ordnung der CovbnltirreD ist falgendernusseii aafeafAssen: Die vier 
LÄD^rafaen tob Qim. velcbe ui Aod segmentüten Körper durdi die 
dorsako und Taitral^ Paare t&d PampAdiakiTren gebildet werden, 
setzen sidi auch auf das Prostomium fort, iosoferoe als wir auch hier 
ein dorsales osd ein ventrales Paar tob Cerebralcirren 
beobachtea: ihren Ahschlnss finden diese Tier Reihen in dem unpaaren 
oder apicalen Cerebralcirrus. Diese fänf Cerebralcirren sind 
aber in ZosamBkenfaang mit einer LageTeränderung des gesammten 
ProstominiDS IvergL unten bei XerrensTstem) auf die Rackenseite 
verschoben. I^ volle FünfzabI der Cer^ralcirren ist bei manchen 
Bapaeien ao^eläldet, r. B. l>ei vielen Eumceen (Fi?;. 397); bei anderen 
ist eine Redactioa eingetreten, so haben die Syllideen (Fig. 395) stets 
nur drei, die Xereiden (Fig. 398) nur zwei Cerd>ralcirren u. s w. — 
Aach bei den AmpkinooKcn ist meist noch die Fänfzahl vorhanden. — 
In der Gruppe der Drüomorpha sind eWnso wie die parapodialeo, so 
auch die cerebralen Cirren (und auch die Prim&rtentakel) rOckgebildet. 
— Dagegen erscheint bei den Tcr^ieiiomorplicn die .\nzsh1 der Cere- 
bralcirren bedeutend vermehrt, dieselben bilden hier die eigentbümlichen 
Bäschel vmi Fangfaden. 

Das Fehlen jeglicher Prostomialanhänge, welches schon bei den 
DrUomorphm zu bemerken ist, sowie auch aller Parapodialanh&nge, 
wird in der Gruppe der Oligochaet«» typisch ; ebenso auch bei den 
Eehiuriden. 

m. Dir Anhinge des Hinterendes (Perlproets) sind mannig- 
fach , und ihre morphologischen Beziehungen sind noch nicht voll- 
kommeo aufgeklärt. Bei vielen ArchiamttUden und ebenso bei Sacco- 
cirrus finden wir ein Paar mit Drüsen- und Sinneszellen ausgestattete 
^fterzacken*': nebstdem kommt l»ei einigen Poiygordius - Arten 
noch ein Kranz von Papillen oder SinneshöckerD vor (ein Paar 
langer, fadenförmiger Anhänge besitzt Poiygorditts appendiculatus) : auf 
diesen Papillenkranz sind vielleicht die zahlreich um den After an- 
geordneten Analcirren zurückzuführen, die für die Spiomorphen 
charakteristisch sind und auch bei den Opheliaeem sich wiederfinden. 
Bei den Bapacien ist dagegen am Hinterende stets nur eine geringere 
Anzahl, aber desto grösserer Cirren vorhanden; seltener sind es vier — 
und zwar ein dorsales und ein ventrales Paar, so dass sie als Abschluss 
der am Körper verlaufenden vier Langsreihen von Cirren erscheinen — 
meist aber nur zwei sehr stark ausgebildete {Eunice, Nereis, etc.) 
(Fig. 395, 396). Xur ausnahmsweise ist auch ein unpaarer Analcirrus 
vorhanden (Ophriotrocha), der auch in anderen Annelidengruppen sich 
findet. Auch bei den Ampkinomeen sind meist zwei grosse Aftercirren 
vorhanden. Bei den übrigen Anneliden fehlen die Aftercirren. 



Die Organisationsverhältnisse der Chaetopoden lassen sich auf einen 
gemeinsamen Grundtjpus zurückführen , der sich unmittelbar an jenen 
der Archianneliden anschliesst, in den einzelnen Fällen aber mehr oder 
weniger bedeutende Modiücationen erfährt. 

Das äussere Epithel scheidet stets eine deutliche Cuticula aus, 
innerhalb welcher unter rechtem Winkel sich kreuzende diagonale Faser- 
strukturen nachweisbar sind. Bei den Rapacien erreicht die Cuticula 
eine bedeutende Mächtigkeit und feste Cousistenz, sowie eine lebhaft 
metallisch Irsirende Färbung ; eigentliche Pigmentstoffe (von abgelagerten 
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Sekreten gebildet) kommen mir selten in rtersclben vor. — Flimmcr- 
haare ändea sich an der äusscteu Körpehlaclie our an gewissen be- 
schrankten Stellen, 54> i. B. an den Kiemen, an der ßauchfuruhe Kßtr- 
pula), seltener als Wimperkranze (Ophriofrochä). 

Das Kptthel selbst (Subcuticula, Matrix) ist meist in charakte- 
ristischer Weise aus StUi^zelleu, welche die Culicula ausscheiden, und 
Drüsenzcllen , die durch hcsuiidcrc Poron der Cntivnia nach aussen 
münden, aufgebaut. Die Stützzellen haben in einigen Fallen eine merk- 
würdige, faserige Structur (Fig. 140). In den Urü.senzcllen werden bei 
vielen Potychaden auch stabclienarlige (lebihle erzeugt. Eine besondere 
Ausbildung erfahren die ['rUäenzelleu im ClitelLtim der (Higochacten, 
In die Tiefe verlegte subepitUeliale UrQsen kommen nur in uian- 
cben F&llcn yor ; sie kCmnoii, auf gewisse Körperstctlcn beschränkt, eine 
mächtige Entwicklung und besondere functionellc Bedeutung gen-inneo; 
so dienen sie z. B, zur Auscheidung der pergamentarligeu, kalkigen etc., 
oft auch durch Fremdköriier uder Faeccs verfestigten Wohnrohren, 
welche von vielen Anneliden (be&tmders den sogenannten Setlentarien) 
erzeugt werden. Hierher geh<^<ren auch die ParapoUialdrUseo 
vieler AnncUdnn; in einzelnen Füllen sind diese letzteren aber auf um- 
gewandelte BnrstcnsiLcke oder Horsten drUscn zurückzuführen (bei PoltfO' 
äontes nach Eisio). 

Das Nervensystem zeigt bei den Chaeiopoden in Bezug auf 
seine Lagerung sehr iuleresöjinte Verhältnisse, insofern als hier alle 
Uebergimge von vollkonuiicn epitiielinlcr Liigerung bis zur vollstamligt'n 
Sonderung augetroUeu werden. In einigen Fallen ist bei ein und dem- 
selben Thiere im Vorderkiirjier und Hiiitcrkftrpcr hierin ein verschie- 
denes Verhalten zu beobachten (abgesehen von der Neubildung am fort- 
wacbseDden lliuterende). Das vollkommen gesonderte Nervensystem 
kann nach intten vom Uautmuskelschlauch bis in die Leitieshüble 
rücken ; es ist aber in letzterem Falle st^is mit einem i'erttoneatikber- 
zug verseilen *). Bei den Polychaeien lierrschl noch zumeist die epithe* 
liale Lagerung des Xervcnsystenis vor; bei vielen derselben ist die Zu- 
gehörigkeit di^ Nervensystems zum P'.pithel erst in neuerer Zeit besser 
erkannt worden, da nachgewiesen wurde, dass gewisse bindegewehs- 
artige Hüllen (Neurilemm) des Nervensystems auch nur als niudiäcirte 
Epithelgewehe zu betrachten sind und mit der Subculicula noch amti- 
nuirlioh zusammenb fingen (Kiione). Die vollkommene Sonderung vom 
Ejiithel. die bei den Polychaeien seltener vorkommt, ist bei den öligo' 
ckaeien die Regel. 

Die typischen Theile des CentralnervenBjstems sind: das Cere- 
b ralgangl ioD, die Schlundcommissur und das Bauchmark. 

Das Cerebralgangliou ist, wenn es noch seine epitheliale 
Lagerung besitzt, stets im Proslomium zu finden, dessen Inneres oft 
ganz von demselben erfüllt wird (viele Poiychaeten). Vom Epithel ge- 
sondert rückt es in der Kegel »eiter uucli hinten und ist in diesem 
Falle meist dem iScblundu aufgelagert {(Higochaettm). Der Aufbau des 
Cerebral ganglions aus einer Anzahl besonderer Ganglien ist mehrfach 
betont worden (Spcnocl, E. Meter u. a.). 

Hach onMrer Auffastung sind drei lliruabsohnitt« zu aDterMheideu : 
1) Bn oopaarvB M i 1 1 v 1 h i r o , velchet «ich oft noch iu uiehrfbohe Lapii«n 

I) Hierzu koir.ineD oft a<Kb betoadere LäagimDtkela odvr eio« toU- 
komoieoe Uuikelecbicbt« ij.umbrieus) am Uauohmark. 
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gliadeit sod aaeh iasoCem eine (innere) ZniaminenMttaDfr teigt. •!• m za 
mehifiwhen SnneMrgsnen, ninlich den Cerebnlangen aod den C«z«bFftI' 
eiiren in Besiehong ateht; et irt Ton einer queren FaaenBSMe doreKtogwi, 
die Tentiml in die seitlichen Sehlondkommiuoien übergebt, ä) Bis rorderee 
GaogUenpaar ^Tentkkalargttngli en^, welche* in Beiiehong n den 
Fhmäxtcntakeln ateht, nnd 3^ ein hiolrre« 6snglien|MMr (.Rieehleppen), 
welches zn den Riecbgraben gehört In der Regel lat schon bei den 
Pohfckaetem das Mittelhim mitsammt dem ganien Prostomium und de*«en 

T\g. 3M. Flg. 400. 

A B 






Fi;. 399. Vordarflnds mit OoUtb vob Cimtalns, Q»i-h F.. Met». / Vordarhim 
(TentckalargKOKlien), // Mitulhirn aiu mehreren Th«ileii besleheud, lU Himvrhlrn ^RWch- 
gBUKlian), fg SierliKfube. 

Fig. 400. Sehsmatiselie DarsteUang das Caiabia^aBglloas vom vordsratt KArpsvpal 
g ai a h en. A L'rs)irfliigliche Lagerung. B V«r*ctii«baug der tiaiiglien. / TenUkular- 
ganglien mit AndeuttiDK der Wnrxel der TenUkelnerven. II Mittelhim mit Andeutnng dar 
LsRe der 5 Cercbtaltirren nad den vier Augao. /// Kiechgangllen mit den Wiropargrabrn. 
o Hund, «c SchluDdkommiuar. (Die nraprQuglicfaa Laga der paarigen Carebralrirran irttra 
vielleicht richtiger ausserhalb der Cerebralangcn aninnebmen.) 

Aohäogen etwas dorsal verschobeB, dabei siod ab«r die Tonleren oder Trn- 
takulargaoglieD za^leich mehr Teiitralwärts, die hiuterea odrr Kiflohganglten 
mehr doraalwärtH gerückt. Da» VerhältoitB dieser Verschiebung lu der hypo- 
thetischen ursprÜDglichen Lagerung ist in der sohematisuhen Fig. 400 dar- 
gestellt. — Die Hirniheile sind in rielen Familien nur nndeutlluh gesondert 
oder auch theilweise redacirt; dies geht parallel mit der KUokbildang dar 
prostomialen Sinnesorgane; besonders bei den Oligoekaete» ist dies die Hegel; 
die zahlreichen, oft knotig vorspringenden Oanglienpakete eDtsprecheu dann 
keineswegs den urspriln fauchen Hirnabsohuitteu. 

Die peripheren Nerven, welche vom Cerebraignngliun ausgehen, 
versoi^en das vordere Körperende und dessen ISiuiicsorganu, die zum 
Theil aber dem Ganglion unmittelbar verbunden sind. 

Die Schi undco mmissur, welche zu beiden Seitm des MundcB 
vom Cerebralganglion zum Baucbmark hinzieht, besteht in der Ri'gel 
nur aus Nerveufaseru und deren Hüllgewebc ; von der eigentliclicn oder 
primären Schtundkommissur (s. Str.), welche dem Metastomlum zugehört, 
sind zu unterscheiden die vorderen Theile des Bauchmarkes, die in 
mauchen Fällen (z. B. Amphinomeen) noch in Form von seitlich aus- 
einandergerückten Strängen den Mund zwischen sich fassen, aber den- 
noch wohl den vordersten, auf das Metastomium folgenden Mctameren 
zuzurechnen sind, wie aus ihrer Entwicklung, ihrem Aufbau und der An- 
ordnung der peripheren, von ihnen abgehenden Nerven zu erweisen wäre. 
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Das Baucliiuark, welches sich durch alle Metameren erstreckt, 
dem Kndseifiiieut aber uichl zukuiiiiot, zeii;L bei alleu Ckaeiopoden eine 
deutliche Clliederung, dadurch bedingt, dass die Ganglienzellen in keinem 
Falle mehr einen gleichni;tssigeu Belag bilden, sondern segniciitweise 
gehäuft ei'schcinen. (loh linde, dass dies auch srhon bei Saccocirrttf 
Düchweisbnr ist) Ojtzu kommt die regelmässige Wiederhuluiig der 
Quercommissuren , d, i. querer Xer%'enfa<er/Qge , welche lüe GangUcn- 
bulfteii der beiden Körperseiteu [uiteinauder verbinden, und endlich auch 
die regelmässig sich wiedorlnitenden (lueist drei Paar in jedem Segmente) 
peripheren Nerven, die in der [legel nur von den Ganglienknoten aus- 
gehen. — Mau unterscheidet zwei Haui>tforinen des Baucbmarkes, die 
Biiuchganglienket te und das Strickleiter bauch mark — je 
nachdem die äeitenstrimgo des Bauchmarkes nahe aueinandergerflckt 
oder aber weit voneinander entfernt und dementsprechend durch lange 
Quercouimissureu verbunden sind. 

Die typiichc BBuohgftoglieok«tlo be«t«ht taa ä£o «egUAntalco 
Oanglieo (selteu in ji-r1i*ri) E^Bgmoute i» ciplin^r« aufviuiiu<iMrfuIg»Dd« Kootvji 
tarmit) and deti iulcrsegmisutaien LSugi^oomminsuren, An dem Quei-sohoitl 
de« GanglioQ« sahen wir, da»« die längHverIauf«nden N<-rTeor&ii«rn in iw«t 
•eitliohen Ukaptinaeseo und oft auch einein mittloreQ Ktroiige aogeorduet 
aiod; meiBt aiiid drei oder mehrere sogenannte coIo^soJe NerTeurosero ge- 
sondert gflagorl (vergl. pag. 1^5 ff.)i di« NvrronfascmiasBOD bilden den dor- 
aalen Theil de« Gauglions; »\e aiud ^urcli quer verlaufondo Nervoucommia- 
lureu verbunden. Die Gatiglienzvtleu aiud au dur veutraleu Seite des 
Ganglions in je zwei lateralen und zwei medialen Falteten angcerdaet, die 
Torii und hinten nu jedem Ganglion sich wiederholen (diete Anordouog i«t 
zurück nihrbar aof vier ursprUuglioIi conti nuirLiohe GaaglieBZellsäulea). Dai 
epilhc'logenu StUug^webo bildel sowohl eine fiu«sare (Neurilemm) als auch 
eine mediale Stfltzlamelle det Oanglions. — Die Ljtngflcommissaren leigen 
deDNolben Aufbau, nur dass die GuugUeozoUeu uud auch di« queren Faser- 
zilge hier fehlea. — Das Stri cttlei terbauch m ar k i»t, wie schon er* 
wähnt, nur durch das Aaseintinderriiclcen in swei seititohe 8ir&ager derdo 
Gauglien knoten durch längere UuercommiKfuren verbunden sind , gekeon- 
zeichnel. Dur histologische Aufbau dieser beiden Formen des Bauchmarkea 
zeigt aber bis ins einselau die gröaste Uebereioslimmung , und der Orgaa- 
sal£ erftcheicit daher morphologisch geringfügig, besonders wenn die epithelial« 
Lagerung des Nerrensystora« uooh erha]t«u ist. 

Die imripheren Nerven, die vom Bauclimark ausgehen, und im 
Epithel selbst oder subepithelial gelagert sind, erdtreckeo sich oft bis 
zur Kückonlinie, um sich dort ringförmig ?,u vereinigen. Ad der Basis 
der Parapodien ist meist ein ansehnliches Parapodialgan g Hon 
zu finden; auch sonst sind in den Verlauf der peripheren Nerven oft 
Ganglienzellen eingeschaltet, so dass ein flirmlichur Nerveniilexus 
(epithelial ndei- suhepithelial) zu Stande kommen kann. DIefie Nerven 
versorgen sowohl die Sinnesftrgaoe der Baut, als auch den Hautmuskcl- 
schlauch. 

Kin Srhiundnervunsrstem mit Schlundgan gl ien, welches mit 
den Schlundcommissuren und auch mit dem Cerebralgan gl lou zusammen 
hangt, ist allgemein nachgewiesen; auch dieses kann eine vollkommon 
epiUieliale Lage im Schlundepithel bewahren, welches daher als dessen 
Kutstehungsort zu betrachten ist Ein sympathisches Nerven- 
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ganglicn-Geflecht für den Mittüldarm ist nur bei deu verw'andtcn 
Hirudineen geuauer erforscht. 

Die Siuiiesorgitue siud liei dun RapacicH aui h{>cli&teti ent- 
wickelt, bei den festsitzenden PoIi/chfty:tfn-Vi)rmi'n und bei den im 
ScIlIhuiiii und Uuiuuü lebenden Oligochavfun mehr verkümmert. 

Als Hautsinnesorgaoe finden 
sieh seltener einzelne Sinnes^tullen ; alt- 
gemeiner kommen Sinne8knosi>en über 
die ganze Körperolierfläche zerstreut vor; 
be;^iM]dei-s gehäuft sind sie am vorderen 
Korperende, an den Tentakel« und an 
allen Cirrcn. Die eogenaiiuten Seiteu- 
organe der Capiteüideti werden als ver- 
kürzte Parapodialc irren betrachtet <Klei- 
MEN'BEKG, Kima), sie mögen durch Ver- 
grösseruiig einzelner oder durcb N'ereiiii- 
guug zahlreicher äinnesknospen cnlsiAtiien 
sein. 



yig 401. OafLtr&InerreiiayaUm iti vordtrn 
XÖrperondM und SehlvndiiBrrviiijiUim von N«reil, 
nadi QtTATKt)'AUL-B CurcbnlKODKUun [rg}\ äi:hluii>l- 
cu[ninr»>ur (<o); die 4 ersIcLi OHiigllcii de» Uitach- 



Aebnliche Sinncsknospen, welche im Schlünde sich finden, smd als 
Oeschmacksurgane zu deuten. 

Als Gcruchsn rgau c werden die paarigen Flimniergruben be- 
trachtet, welche toit ilen hinteren Ilimlappcn innig verbunden siud. 
Sie sind als kräftig bewimperte, meist vorstülpbare Taschen bei den 
Foiydutslen sehr verbreitet, fehlen aber den Oligochaeten. Siy gehören 
ihrer Entwicklung nach dem Prostomitira an. 

G ob flrblä sehen kommen nur .selten (so bei 5er;)u]'tien und ^r«»t- 
eoliden) meist in einem Paar, der Schlundcommiasur anliegend, vor; 
sie sind wohl der metastomialen Region zugehörig. 

Augen kommen bei den Pohfchaeten in der liege! am Proatomium 
Tor (Cerebrajaugen); sie sind nach dem Typus des einfacheu Blasen- 
auges gebaut und stehen in inniger Beziehung zum Mitlulbirn Hei 
vielen Kamilicn finden sie sich in Vierzahl, und Jiwar ist ein grösseres 
vorderes und ein kleineres hinteres Paar zu unterscheiden. [Wir ver- 
muthen, dass dies von einem ursprünglicheren Verhalten abzuleiten sei, 
wo vier gleich grosäe Augen, als ventniles und dorsales Paar, regel- 
mAssig um den Apicalpol vertheilt waren, und Jass hierin Beziehungen 
zu einer primären radiären Anordnung vorlagen.] Oft ist nur noch 
das vordere Piiar erbalten und erreicht dann oft eine um so bedeu- 
tendere Grösse {VhyUodoceen) ; den Höhepunkt der .Ausbildung zeigen 
die zwei den Kopf weit überragenden Augen bei den pelagisch lebenden 
Alciopiden (vergl. pag, i!K>). Seltener sind zahlreiche kleine Augen am 
Frosininium zu hnden {Capii-eUiden etc.). Bei einigen Serpuliden konunen 
Augen au den zahlreichen Faden der Tentakclkrone vor. Bei Poht- 
ojihtlialmus wiederholen sich seitliche, aui^enartige Organe au allen 
Köriterscgnienten, Nur wenige Oligochaeten {Naideen) besitzen Augen, 
und zwar ein rudimentäres Augenpaar im Kpithel des Prostomiums. 
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Die soniatiscbc Muskulatur besteht aus der äusseren Ring- 
muskelschicbte und der iniKjrcD Laiigsinuskelscbichtc ; letztere ist 
asch innen gegen die heiheshfihle vom Peritonealepithel bedeckt, zu 
welchem sie iu genetischer Beziehung steht; ferner gehören hierher 
die queren ^luskeln, die in den transversalen Septen verlaufen, und 
endlich die Muskelti der Uorstenbündel , die von der basis der 
Borsten foUikel in verscliiudener Richtung zur Leibeswaud zieheu. — 
Die L&ugBinuskclschichte isr im eiiifachsren Falle in vier Lioieo 
unterbrochen, in der Bauch- und Rückeiiliuie und iu den sogenannten 
Seiteulinieii, welche letztere von den Parapodien eingenonimen werden; 
man untorsclieidfi da also ein dorsales und ein ventrales Paar von 
Langsmuskc) Feldern. Es kommen aber oft noch accessorische LÄogs- 
muskelfelder hinzu, so z. B. ein tuedioventrales, oft auch seitliche 
Felder, welche letztere zwischen den dorsalen ntid ventralen Borsteu- 
gruppeu verlaufen (bei den Drilomorphen und besonders bei den Oligo- 
chaet^i). Der histologische Aufbau und speciell die oianuigfachen 
Faltungsprucesse der Langsmuskel seh lebte wurden sclmu an anderer 
Stelle (png. I2Ü> erwähnt. — Die transversalen Sepien (zusauinieD- 
h&ugend oder gitterföriuig durchbrochen) sind bei den meisten roijf- 
chaefen vorhanden ; den ÖUgochaeten scheinen sie 2u fehlen >)- 

Viscerale Muskeln hndcn sich nicht nur am Darm, sundeni 
auch an anderen inneren Organen (Blutgefässe, ExcretionsorgaDe etc.); 
auch die Muskeln der Dissepiniente, aus gekreuzten Fasersystemen be- 
stehend, sind hier zu ernaliuen. 

Die drei Ahtheihingeri des Darmes, Vorderdarni, Mittcldami und 
Hinterdami, zeigen mannigfache Ditferenzirungen. 

Der ectodeniialc Vnrdcrdarm oder Schlund erstreckt sich stets 
durch eine Anzahl der vordersten Köriiersegnieiite (ausser bei Aeolosoma), 
in welchen keine Gonaden /ur Fuln'ickhiug koiunten. Fir ist lUufig 
durch einen auüslülpbareu 'l'livil, den Scblundkupf, aus^je^eichiiet ; mit 
diesem Kamen werden verstbiedenariific Bildungen bezeichnet , dereu 

2ecielle Homologie noch dabingtstelli sein mag. Schon bei einigen 
rehianneiitlen fand sich ein eigenthümlicher vorderer , ventraler 
äcblundanhang. Bei Snecocirrus und den Spiomorphen fehlt ein 
solcher, doch ist in einigen Fällen der Schlund selbst vorstülphar 
(Thtodisca). Für die liapacien i^t es charakteristisch, dass der Schlund 
oder Tbcik' desselben vorstitlpbar und bewallbet sind; dabei ist aber 
ein mannigfai-hes Verhallen zu constatiren. Bei einigen wird der 
Schlund einfach nach aussen vorgestülpt, wobei ein am Uinterende 
des Schlundes befindlicher Kranz von weichen Papillen {Nephthys) ttder 
auch von chitiuigeu /ahnen, aogenannteu Kiefern, vorgestreckt wird; 
letztere sind bei Glycera in der Zahl 4 regelmässig rings um die 
ScblundJ^tfnung gestellt. Bei den Phtfllodoceen, SylUdevn etc. liegt der 
vorsiülpbiue Theil (rttbreiiffirmiger Schlundkopf) in Form eines röhren- 
förmigen liübiMes (Duplitatur) im Schlünde und ist bei den letzteren 
mit einem unpa^ren Ohitin^cahn versehen ; bei den Nereiden tinden sich 
ein Paar gros&e. aeitüch gestellte Schlundkiefer. Die htkhste Stufe der 
Ausbildung erreicht der Sclüuodkopf bei den Eutticiden; er hildui ^nen 

I) Bvi Lumbrietti kommru klein« qa«T« Maiik«lbXiid<'r vor, die awia«b«a 
den dorsalun und veutralen Bor8l«DgrBp|>eD «ich eratreckeo and vielleiohl 
alt Ivtst« Ki-Bte dt^r tran«vrnal«ii Muskelti xu belrftchten siad, wonaf D«iD 
Atiiiteal, Herr Dr. Com, mich aufis«rkmin machte. 
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vorderen ventralen Anhang des Schlundes und ist mit einer unsehn- 
lichei) Reihe von oberen Kieferpaaren und einem kleineren unteren 
Kiefcrpaarc ausgestattet. In nianclien Fällen ist ein besonderer hinterer 
drüsiger Abschnitt des Sclilundeä vorliaudeii (z. B. SffUidecn), und sehr 
oft finden sich an seinem Hinteronde iinarigc, drüsige Anhänge. ~ Bei 
den ünlomorphsn , Serpuiimorphen und Terehellomorphen ist keine 
Schi und bewalTnung vorhanden , doch ist oft ein achwach entwickelter, 
vorderer, ventraler Scldundunhimg aiij<edeutet. Die Oligockaeten be- 
sitzen einen kurzen Schlund ohne Schlundkopf und Hewaffnung. 
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Fif. 40X. A Iftrel* ooltrlfsn Vordvend« mit vi)riCb<Ciilpl«m StUluinJ An datn- 
Kcllfcu t gn>»«r« CIiKItikipfcr nr\A Eali1reicb«re klelnarc Zthnrhflti. B VardtrilKrm alcar 
Hnaia In oin^eitiilpUcii ZuiUndu » hchlunit <TMfti;hc); ph 8chlUD4lcopf ; dr AnhaoK»- 
drU»*[i C Vorderdarm von flyUU ••sooalftt« • Sclilunii (Tucli«) ; ph Ai-MuuJItopr. 
k aupoarer Cliitiasklm ; dr drfUiit«r Atif-liinlU; l (taanic« Dräiftoanhüiit:« ; < "■'«t« Kammer 
des Miit«ld>r»ie8. /> Hadikler L&agaiehaitt doroli daa Tord«r*nilB ainsr Banicid* 
(Xumbrioonerela ) » Huii']; < SHi|un<] ; ph T4iiiritl«r Sclitandkopl { i Milteldum. E 
Cliitinki«f«r mui d«m vratrftl«n Sdünnduthuiga einer Euaiaide. ut. ot Unter- nnJ Ober- 
kM«r. v4, 6', .f^ ti niuh Ehlbbs, iT nuh CLAPKiiftDK. 



Pik 4U3. Tordereada von OirrkUiliu, nii^ti K Hkykr. 
ff Muud; ' Scliliin'l; />A vfiiiralor ächluDdriD^ikiiK 

Dur Mittuldarm ist mir im Larvenstadium 
deutlicher in Magen und Dünndarm geschieden ; er 
ist meist durch die Dissepimente regelmässig inter- 
segmental eiugeschuart und daher segmeotal erwei- 
tert; oft steigert sich dies Verhalten derart, dass 
ansehnliche seitliche Darmtascbcn in jedem Segment 
zu Stande kommen, die bei den Aphroditeen endlich 
zu ansehnlichen Blindsäcken auswachsen. Eine sehr merkwünlige 
Bihlung, der ventrale Nebendarm, der als dflnneres Bohr den Mittel- 
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darm begleitet und nur an beiden Eiideu in deuselben mündet, iit 
bei CapiUIiiden und Hapacien beobachtet; dieses Gebilde ist vieUeichi 
Äof eine typische veotrale FUmmerriDne des Darmes zurückzuführe«. 
Beim Regtüiwurm dient eine aiiscihnüche dorsale, in das Darniiamen 
vorspringende Schleim hau ifalte t Typhloiotis) zur Veryriissenmg der ' 
resorbircnden Iniitni flache. Bei den OUgochaeten ist der auf den Schluml ' 
folgende Theil des Mittehlaroies zu einem (>eäui>ha^usabschiiilt au^i^ 
bildet, der liei den Rfgeiittürnieni noch weitere i)iHerciixiruiiijeu (Kropf 
und Muskelraagen) erfAiin. Der Alilteldarm besteht im allgemeinen 
aus der Peritonealschicht, äusserer Längs-, innerer Kingrauskelschicbt, , 
Gefassschicht und der inneren meist bewimiierten Epithel schiebt. 

Der Enddarm, welcher von ectoderuialem Epithel ausgekleidet] 
iat, hat meist nur eine sehr geringe Aus^lehnung. 

Das Blutgefässsj' Stern der Chaetvjwden ^cjgt die tvpiscbi'u 
Theilc in mehr oder weniger hcdeutcndcn Modificatinnen. In einigen 
Fallen fehlen die Blutgefässe ganzlich {CapUtUiden, Glyceriden). In 
der Kegel ist es als ein geschlossenes System vorbanden, welches ein« 
besondere gefärbte (rothe oder auch grüne, gelbe) BUittlQssigkeit meist 
ohne Blntkör]>prchen cnthiili- In der Regel ist das UflckengefSss con- 
tractu, oft auch alle oder nur einige der somatischen Gefa^äbogeo, 
seltener aurb andere OcfAsse. — Bei kleineren Formen finden sich 
nur die typischen Hauptgcfässe (?plancbuiscbes fiefassnetz, RUcken- 
gefdss, vordere Gefässbogen, segmeniale somatische Gefässbogen), bei 
grösseren Formen kommen neue Gefüssu (z. B. Laugsgefässe am Bauch- 
mark von Lumhricus und NephViys, seitliche Lfingsgeflts&e im Vurder- 
kfirper von S^rpulacecu etc.) und zahlreiche Gcfilssverdstclungeii lic- 
ßonders in den Kiemen und in der Körperwand hinzu. — Das Rücken- 
gcfäss ist meist einfach, in einigen Fiillen aber paarig [Funice); es 
kann auch zum grosslen J'heil fehlen und durch einen Darmblutsinus 
(zwischen Darmepithel und splanchnischem Blatte an Stelle des splanch- 
niscbeu Ocfässuetzes) ersetzt sein {Serpulidcn, Cirra(uius)\ bei den 
Terebeltiden ist das herzartig erweiterte Rückcngefiiss auf das Vorder^ 
ende des Körpers beschrankt. Im Rückcngefäss findet sich oft ein 
eigenthümhcher pigmentirter Zellkörper (Ilerzkörper). — Das Blut ge- 
langt meist ilurch die vorderen Oefässbugen iu ilas unter ilem iJarni 
gelegene Bauchgefass — Durch die segmentnlen somatischen Gefäss- 
bogen, in deren Verlauf die Gefnsse der parapodialen Kiemen einge- 
schaltet sind , Hiesst das Blut meist vom HaucbgcßLss wieder zum 
Rttckengcfass. BcLSondere Kiemenherzen hoden sich an den Gefäss- 
bogen bei Eiwice (Fig. 404). Seltener strömt das Blut vom Rucken- 
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Sv^mant mit d«T BlntgvOaivvrthaUutc 
dclMlbU TOO üuMtre. nach Kblums. 
k KteoM ; td CIrrn» dvrMiU» ; r TtnlnlaB 
Bndflr; et Cirrn* v*ntr4Ui ; n dorMl«*] 
M, vaotralas .Uuikolfcld ; e fiaipt- 
kmatncri c, BüuvbhuunatT dir t.«(bM- 
hOlile; t Darm: h n*a«bRi»rk ; §f 
»plancbDlarh« titlt^n^ vd [tlIfk*Bg«naa 
ip«ui|C)| vv BiiKhfKfX^i itowntKhw 
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rgefäss zu den Kiemen und von da zum ßauchge/ti^ so /„ B. bei deu 
am VorüerkOrjier befindlichen KJemea der TerehelUdeu. In einigen 
Fällen, so bei vielen Oligffchaeten, sind ein oder mehrere in der vor- 
deren Kiirpciregion gelegene somatische fiefÄssbugen üesoüders con- 
tractu und sackartig erwoitert und enllH'hren jeder Gcfassverzweigung, 
sie sind in ^^(^itliche N'ebenli erzen umgewantlclt, welche das Blut vom 
Hückengefüss zum Uauch;,'eriiss führeo. 

Die Lei beshühle iHt tlurcb die typischen medialen (dorsales und 
ventrales) LAngsniescnterien, die scgmentalcn Scptcn und die transver- 
salen Langssepten in mehr oder weniger voUkommen von einander ab- 
geschlossene Kammern getbcilt. Ganz allgemein ist aber bei den 
Chaeicij>o(len durch das Hineinrücken des Schlundes in die vorderen 
Segmeute eine Ruckbilüong der Di&sepimente und medialen Mesenterien 
in dieser Itegion eingetreten. — Es koniuiL'U ferner mannigfache Modi- 
ficationen vor. Bei den (Higochaetcn fehlt unbl durchweg das doi'sale 
Mesenterium ; auch fehlen dcnsclbco die transversalen ^cpteu. In einigen 
Fallen, z. B. TerebelHUen, sind in einer Körperregion bestimmte Disse- 
pimente starker ausgebildet und andere unlenlrflckt in Zusammenhang 
mit gewissen Umbildungen des Nephridialsysienis (siehe unteu). In 
höherem Grade ist eine Ilückbüdung der Dissepimeute bei den Glyceriden 
(u. a.) eingetreten, so da&s der Darm eine freiere Beweglictikeil besitzt. 

Die Leibcshbhle ist allseitig von einem ])eriloiiealeii Kpithel ausge- 
kleidet (auch im Prosoma, trotz der dort andersartigen Entwicklung); 
dieses Epithel zeigt manchmal an bestimmten Stellen eigenartige Difle- 
runzirungen, von denen man vennuthet hat, djisa sie zur B^scretion in 
Beziehung stehen; besonders sind hier die grünlichen, körnigen Chloro- 
gogenzeUen hervorzuheben, die das splanchnische Gefässnetz, das 
Rückengefass nnd einen Thcil der Seitt-ugefasse bei den „Oli^'ochaeien" 
überziehen. Die I-dheshöblenflUssigkeit enthalt in der Rege! Lyniph- 
zellen, in einigen Fällen gefärbte, an farbige Blutkörperchen erinnernde 
Zellen (bei den lUutgefäe^se entbehrenden Glyceriden). Auch mit Ex- 
crelen beladene Zellen werden darin angetroffen. 

Als Excretionsorgane finden sich die typischen Seginental- 
oi^aue, deren Trichter meist das Dls^epitneut durchbohrend in das 
nächstvordere Segment hineinragt; bei viidcn Poiychaeten ist liiesus 
Lagernrgsverhaltniss des Trichters nicht ausgesprochen ; bei Chaetogaster 
fehlen die Trichter. — Bei den Folychaeten sind die ScgmentaJorgane 
meist kurz und weit ; oft sind sie in jedem Segment noch ziemlich ge- 
rade gestreckt nach hinten vertaufend zu finden, oft auch nur schwach 
gekrümmt, in andereu Füllen aber schon scbleifoufürmig ausgebildet; 
sie sind meist ausserhalb der Leiheshühlc retro peritoneal gelegen, — 
Bei den Oligüctnieten sind sie stets schleifcnfiirniig und überdies noch 
mehrfach aafgeknault und sie sind uüter iMitnahme eines Peritoneal- 
überzuges in die Leibeshöhlu gerückt; ihr Kanal ist oft in verschieden- 
artige Abschnitte diffcreiizirl, und oft schliesst sich eiu ansehnlicher 
ectodcrmaler, mit einer Muskelschicht versehener Endabschuiit an den- 
selben. Das Lumen ihres Kxcretionsk anales ist enge und im Querschnitt 
von nur einer „durchbohrten" /eile umgeben. — Von den mannigfachen 
JJodificationen der Segment alorgane ist hervorzuhclien das Vorkommen 
mehrerer Orgaue in einem Segmente und zwar lüuter einander bei Ca- 
pHelliden (Eisk;) (auch kommen da Segmental organe mit mehreren 
Trichtern vor) und neben einander, den vier oder mehreren Borsten- 
gnippen entsprechend, bei manchen exotischen Lumbriciden {AcantM<h 




Flg. iO&. T«rd*r*Dd» voa l^mic« nmrhütfa. nub E. HxvKK. IMa Kopfcimoi (() «nd 
KliaM ^t) aliid Ab|[eichnltt*n ; o Munit; n^Ä dl« ini wrb. S*phrfdi«D dar vordtna 
TbamoültunniBr; ifpA, die Naphri<]i«ti der bintrrBu Tburac-alkainnipr : der die l«til«r«i 
T«rMnd«n4« Kanal «rurvckl 'ich nneh diircli «ahlreicti« fnlintode Äci.tnwnl«; dU 
1IBll4iaf«D *ind liutFl) ^ bn«lrl>Dvl 

V^g. 40S Vordvrande «In«! Ctrraiuliil'n [CftiMMaoM). nach G Mkti:k. Hfph.a tc 
MCfctoriMhu Orr*" 

Ki|t. 4AT VordaraDd* von Spiro^raphB. nach K. MKTXm. nepA a rorderM •xcraiorl- 
Mfew Kvphrldiuini + dcwan MUaduDti; tr H'tmjMrtriuIiUr. 



SegumDUlorgaae meist in den vurdereo Körpersegmenton, in welchen 
diu »tgeu. „OenitalschlAuclie" sidi bilden (ähnlich wie bei den UmicoU» 
OUgochaeten). Bei den TereheUidtn finden sie sich nur in dem vor- 
deren Theil des Körpers, dessen Lcihesböble durch ein besonders eat- 
wickelUiS I>issi^iineiit lioi Schwund der Übrigen in einen vorderen und 
hinteren „Thoracalraum" getheill ist; die Segmeutalorgaae des vorderen 
Th'>r.ic.'ilraumes fungiren als Excretionsorgaue, die des hiutereti als Aus- 
fQhr^;inge des Oeschtechtsapparates. Bei Lanice conchiUga sind jeder- 
&cits mehrere Hoklier Organe durch einen Lftngskanal in Verbindung 



